Uso de un marcador molecular en la selección de plantas resistentes a nematodos formadores de nudos Radiculares en un programa de mejora Genética de tomate. by Rosales Zamora De Zea, Ana Carolina
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMTA
PROCRAMA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
MAESTRiA EN BIOTECNOLOGÍA DE PLANTAS
USO DE UN ¡/IARCADOR MOLECULAR trN LA StrLECCIÓN DE
PLANTAS RESISTENTES A NEMATODOS FORMADORES DE
NUDOS RADICULARES ENI]NPROGRAMA DE Mú|fORA
CENÉTÍ(--A I¡E TOMATD
ANA CAROLINA ROSALES ZAMOR{ DE ZEA
1i'€l}ii
GUATEMALA. ABRIL DB 2()l)4
UN¡VERSIDAD DE SAN CARLOS DI' OUATEMALA
TACULTAD DE AGRONOMIA
PROCRAMA DE ESTUÍ'IOS DE POSTGRADO
USO DE UN MA¡CA¡OR MOLECULAR EN LA SELECCIóN DE ?LANTAS
RESISTENTES A NEMATODOS FORMADOI¡¡S DE NUDOS R{DICULARES
EN UN PROCRAMA DF,ME,IORA (:F,NÉTT'A DF:TOMATN
TESIS SOMETIDA A LA CONSIDERAC¡ON DE LA HONORABIEJUNTA
DIRECTIVA DE LA FACULTAD DEACRONOM]A DE LA UNIVERS¡DAD DD
SAN CARLOS DE CU TIMALA, PARA OPTAR AL GRADO DE MAESTRO EN
CIENCTAS EN BIOTECNOLOCi  DE PLANT S,
A¡iA CAROLINA ROSALES ZAMORA DE ZEA
GUATEMALA. ABRIL DII 2()(),I
ESTA T'ESIS FI]E ACEPTADA POR EL CONSEJO ACADEMICO DE
F.STUOIOS OI POSTCRADO DC IA TACI LTAD DT ACRO\OVIA \
APROBADA POR EL COM1TÉ ASBSOR Di LA INVESTIGACIóN, COMO
R¡QU]SITO fARA OPTAR AL GRAI)O DE MAESTRO XN CIENCIAS EN
BIOTtrCNOLOCÍA DE ?LANTAS.
Cúatemal¿ ab.ilde 2004
Se ürili?n el 
'n¡rc.dor ñol.cular codomirank 
RIX I crrcchamonlc lis¿do :tL lcn 1,
comounindicidordclaresis¡enciaanenr¿todo5d.lqónc¡!.t/.¿,k/orar,¿spp$planh\d.
lomat.la¡a eranddriza¡ la dcnica b!!aü e' PCR. \c c.ñp¡N l¡.fcctividad dc d.s kE
conerclales eD La amplificación del firBm.rl dc 7j0 pb .on.spotrdicnic r Rr:x I sólo
uno de los kns. el de ICR Beads, pemirió la x,npLilic¡ción cricti!2 dcl fmgnrcnro en lo\
marcrialcs cru¿iaJls Erc kn luc ranbiói cl únic. que |]e.nitió ¿l core et¿crilo dc la
enrim¿ laq I de Pomeea pa.a obrcicr los fmei¡cft.s de rd$icción qrc peñitci
idcnrill.ar los ¡lcl.s oar¿ crc ñarc¡dor.
Luceodccr¡,rdariz¡dala¡écnica-scerudióeL!enóti¡oRlx-l de99mreriales.dentod¿
los cual.s sc incluyó l¡ población hib.idr H44 (60 iñdividuos), sus p¿rentales y lineas
.elaci.na&s. Fue posible deteminar el genorip. REX I pan ere g¡upo. no obs¡an¡e. uno
de l$ tarent¿les de esb toblación híbridr. lr ljnea Gfl. prcsent¡ un geDotipo homocigo¡o
resnrente ¿rn oxid. suscep¡ibles ! La iliecrión por nema'odos.
Ap¡renteñeñte el ñarc¿dor resifedte REX-I csá asociado al gen t1¡ susceprible en esla
line. I en oú¡s asoci¿das al hibrido FAvl9. presenrándose fik,\ posnivos Ere hecho hr
sido coroborado por crud¡os rcciertes realiados por Malwell y Wi¡ ianrson (200a) Df
relacióf a l¡ poLrlación hibrida Il44 se detminó qrc los indiviJuos p¡es¿ntan trn gcn¡ripo
heterlrigoto y homocigo.o resis¡efte l de acuerJ! con e m¿hdo e\h¡¡riü) ¡le li
cúaJ.ad! no se pudo detmrinar dilerenciff \ignilic¿tivzs ron lx p.opo.cmn c\po¡adr dc
Itlrci! lc dalc¡iaL$ incLuido\ en el c{udio incltrrü al hjbrido ll0j-1. los ctrltivx.N Strtr
Coxr. Rodadc. Vcrr fnm, Lignon t M-31 asi como las Ljncds lr- 197. l!- 198. fL¡
01462i-l:1. l:L¡ 0r452,1-5. Fla 024525-9. CSIó y lar v¡ri.dadcs Nl.trc) Malcr I ) 5 qrc
P¡¿sentnrm u ScDot nos0sccpribc pam cl,nrrid.r RF)i I P¡.alas ocrs I 3 02.16i1ll
r GS9 n. \e núdodercrnr o.rcl¡ctrorlno R ix- I).rh¡bcrrmtLificrd.ron¡s:lbrndr\dc
ll0 ll0t l60ph lr posibLc quccrc prtr{lr d. hrrdr\ \er ¿sterjlic. p¡.x n¡ftJg¡.\n,ne\
dc ld cspccic silvcstrc ¡-. .¡i¿,.\" cn el tóñ,lc cultivad! Puero quc D MdNell (2004)
tañb iún h a observado cstc palón cn la lineáGS9
l.rfa sgunda téciica tue i¡cluida cn el esludio para esludia¡ la s€gÉgación dcl mtrcador
molecula¡ REx-|. Con la colabomción dcl Dep¿ramcnlo de Patología veeclal de la
Unilesid.d dc Wisconsi¡ d Madi$n sc hi7¡ la secucnciEciór del f¡agm.nto REX_L p¡n
22 irdividuos que onrilút¿r It prceerie de una plan¡a hi¡rida H44 que prsi¡menre se
habí¿ detcrminado hetérúigor. po¡a cl naÍ¿dor' El lnálisis de las scuencid peñnió
derermina¡ por ñedió de polinorfismos de un elo nlclcótido (SNPS) su genoripo REX-I.
Elmé¡odo esr¡dístico dc li-cuadGdano pemnió del€minar difcrcncils si9 i {i.ativ.s con
la propo&ión cspciada dc I:2:L
De acucrdo on los resllldos oheridas, puerte añma6€ que €s f&iible imp¡ement¡r el
ú$ del nárcador REXr paa ¿shrlr resulamenre 1¿ selección de planb reskte es a
¡marodos. pe¡o no * ¡ecoñienda en el 60 pánicular de¡ pógÉña de mejom senélica dc
romaG de la Facultld de Agúromi4 y¡ qu¿ €l nismo esLa baado en las lin6 de¡iúdd
de FAV¡ 9 y 16lines de launileridad dc Florida quepuede¡ presútu ¡espectivddre
thhos positivos y p¿tones de bandeo dilé¡em¿s a los espeEdos
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IM"ORTANC¡A Y OB.IETIVOS DEL ÍSTIJDIO
alR¡€do¡ de 1986. la ¿¡fem€dad del e.rollúienlo o rolúh@ido de la noia del
romate c¡usada Fór CeminiviNs fúe de¡*la¡a cn C!¿temald,.onsinuyendo €. los p¡ises
üopical* y sutt¡opicáles del mundo un faclot 6uy importdle en la re¡ueión de Ia
prcdu€ión, L¡ ev!¡uación det smotlMa dc tomte en nu€slro pais inició en ¡98 con
l. bús4üeda de pld¡as ¡olemles o sninivirus a l¡avés d€ !r p6gnna de nejoñnier&
senélico pldieado por el PhD. Luis Mejl¡ de la F¡culrld de Aemnomia de ld Unile6idtd
d€ S Cados de Gua¡enol¡. La selección de plú6 dudte v&ios ciclos de cBiniento
consulivd h¿ pe itido ta troducción de vsis líned qü€ p6enEn decÉciúie.lo €n
16 sintoúó d¿ inf@ión y ala púd¡c.ió¡. Dcspu¡¡ de cudao años e. el 2002, el PrinciPa¡
Ésulr¡do tue ta prcdusiór de !ei.s line6 dó toma¡e Fsisen¡es a los g€mi¡ilirus ¡osls;
dos d. los ¡ibridos ohenidos al crMr esl6 ¡íne6 y qúe tumn d.nomin¡dos ,¿¡¿ro , t
¿r¿ur¿ z so de pqiricllú inl€¡és psa Doder en ui btuo eMo ofÉ@dos 3 los
dgdcultores local6, Los dpstos cn los oales s ie@¡io hbajar aho¡a pan úejo¡sr la
calidad de €stos hibridos son los sicui€.t€s: la foña y dur% del fdo que acnalne.te ¡o
respond€ o lo Eqlqido pór el ncrcado loca¡ y el Brudio. inlrodu@ión de 6i$e¡oias
sont6 oaos p6tócenós que ofecl¡n al toúare láles 6mo los reflalodos, horcos y bacletias
Esr€ últino &9e$ rue onsideEdo oúo p¡io¡idad del p¡osEma de nejoEnienro
senéüco de tonai€ a odo plüo.
L! posib'lidad de poder d.so¡lar de na¡@ inmediú ura l¡ioica d€ ñ¡radóB
moleculs6 pd¿ €studi¿¡ l¿ Esiíe¡ci¡ d neñÍodos (M¿l¿¡¿osl,¿ spp.) fl 16 p¡a as del
pñgms de mejoEmi€ñto fle lo qu€ otiginó el i¡tenis po¡ r@liar ere estudio L.
Ésirdcia ! ¡enátodos en ls vúiedades con€rcial€s ¿ctuales es onlnid¡ pot un solo gen
domimnte deromimdo M¡ o&en¡do por intrcgrcsión a p¡¡ti de la espeie silveslrc
Lycopetsico. p¿ruvianuñ L. De !.üe¡do on Io liteFtu¡. willimsoñ er ¿¡ (1994),
deemllaón el DaEúdor ñdonin¿nle REX-I que por úedio del u$ dc la R@@ión en
Cade¡a dc Ia Polin€Ga {PCR), pmn€ ámpliliq¡ un liag¡nqrc ¡c ADN de ?50 pb
est@hm€nte lisado ¿¡ gén del tomaE ,r'¡. Ere 6¡gúfl1o ¡iene !n snio de Esi¡iaión e.
2la planlas Esistenles qüe permile idmlific!¡ por.l núúm de bedó y su l¿nano. cuÁles
de euas son hetemcigotos u nomocigolos ¡€sisenre, ñient6 qoe 16 plmlos susptibles
no tienen sitio de Est¡ieión. REx-l 6 rcntajos s Ela.ión a oros tu@does
deercll¿dos con ánkrio¡idad como cl ñtr€odor is@Eina .{pr1 cón ¡1ro ligsiento al
Ee¡ M¡ o los c6i 1000 m¡(¡dores RFLP dddmllados. .,lpr-¡ por ej€mplo se p!ed.
ide¡tiñd 35lo en pltulas de ¡omle pod¿dod dc u¡ sln€nto 8€n¿e de L petnianuñ
de esta isc¡zimá mic.t6 q!. lc na¡cado¡€s R¡LP ¡€qui€en d€ va¡ios dis de tnhajo
pm la obt€nción do ¡csült¿dos lo que nae práctime.ie inposibl€ habb¡ de pflebrg
El hboútorio de Biotúologi¿ Veeeu¡ de 16 FAUSAC .uenra @n l¡ inF¿€structuF,
equipo y erctivos n€esüic p¿n poder ljelar un proyNlo de €*e lipo. De
iñplmdraGe <te ñúe6 úlirúi. la téc.ie de PCR co¡ el ftMdor REX-1, la *l4ción
de plmús resiíe¡B a nedátódos 6Gtid¡ po. el u$ de técni6 moleulares se le.liruia
en un pü d€ d¡s. E$o obviamen¡e €pÉenr¡ ventaj6 sobÉ los nétodos de sleción
tmdicioñales. Esh úxiña inplic¿ h .vrluació¡ diFot¡ de 16 plant6 eliz.do ls
obwación d€ los slóloña en 16 6rces de lú plst¡s. Asiúisño, td¡ como lods¡iben
Mess¿Buer (1991) y willi¡o$ó (¡994) la i¡@ula.ión t posterio¡ sel{ción de plels
Esiren¡es o el c¡mpo ¡equi* del múEóimieóto ¿e ¡enátodos vivos lo cüá' püede llecar
a s¡ imp¡áciico y ro pmit (por sef Mi ún gen dominúrd) el idertincd ünqs
hoh@igol¡s sin tqd que €vd@ a lo pmgúi.. Ca¡e me¡cionar qué ei cuatemala no s
cuflla @n lin* pu6 d. ¡as Bp€ies de óenótódos de inlerés, habria que senetuls. lo
cúai sigrificsla un oho esto eorónico pm €l próyecio.
/,r,2 Objetivc del 6tüdio
Peveer irroúación sbE el sflotipo REX¡ en los pldbs de tomaie d€l prog¡aúa de
n€jo¡anienlo de lo FAUSAC úno u. indiedor de la ¡€sistenci¿ a nenátodos, que pemih
6iín h *¡ftciór de pla¡us Ésiíe 6 po¡ nedio d€ écni6 de mtrÉdoEs rol@ülares.
L Es¡ddid bljo ¡a condiciones del LoboEto¡io de Biol*nologia Vesekl de
FAUSAC el ñélodo de PCR d€sdóll¡do por Williúso¡ r¡ ¿11¡994) püa
idenlifiú.iér d€l nñrdor REX¡.
2- ldentifiF tor medio de 6¡e nétodo el E$oiipo RExl de plú6 con
cmcrerGti6 valio$ pm seleccióo peÍencci€ntG a pobl¡ciones de culiváG.
hl¡¡idos, ¡Ines y v{€dad6 d€ iom¡L dertÉ del pm8¡úa de mejoEniotto de l3
U.idad de RieSo Sansi¡isy.
3, Evalüú la impl.mstación de esia técni.¡ p ¿ su ue rulina¡io en lasel*ién de
dút$ d€ tonae €sict€nt€s a ¡úólodc fotuadores de rudc mdicula¡os denro
de' proSmo de RioEmien¡ode rr t ridod de RreSo Súsnisay
CAPÍTULO I
L,OS NEMATODOS ¡ORMADORI:S DE NUDOS RADICULARNS COMO
PATóGENOS DILI'OMATE CI]I,'¡IVADO Y OTRAS IiNF'ERDIIIDA¡ES
I.] ]M?ORTANCIA ECONóM]C,1 DEL TOM,4TE
La tñpórarcla dc Lj.ope 6 ican .r.¿1l¿,/!¿ Mi . (Famitia soi¡n¡ccac) cómo ho¡iatiu ¡
nne¡ mundial h¡ ido aunenrarJó considcmbtemenle en tós úttimos años I.s frr.. sr
destinan,lanto al consuno frcsco como ¡ laranstomación paá la indusria oonsepm qúe
rroducc d'vemos prcductos hles coño conce¡rmdos. jusos, kcrchup, Dolvo, tomaics
pelados- únu¡ados y otos (Depest¡e v
orl.cdu/dcór,rrod233/roñro.hh 26k)
Gómcz I99q M.
Po¡ los años 20 el consuño per cÉp il¿ dc ronares cn tos Esrados Unidos em sótamentc dc
3 2 (iloe¡dmospor¡ñoiper l9?8 crc dc25 5 kilogranosypa.¿ 1998 se produciln casi l1
nllo¡cs dc roDeladasañúles h:n c¡año 2¡]¡Oetroñ,re s.fcró un valorecónómico ror,ta
o r nnrndi¡lca¡culado eñ 5 2 billoncs (S t? biltonesJe nc¡.rdo tesco ! S 63:l mitrdncs
d! lo¡rar. p.ocesado). rieDdo c¡ s.!r Jo ctririlo destruís dc la pap.. Coirituyc más ¡el
i1,9idc ¿nodúcciónhdnícornc.¡rucrrorur.srp.!licicdesicnb.¡n,ne.or¡tosuEs
niilld,.s J¿ hedá¡ers- una 0,oCú..ión dc SB úit¡ncs de roDcl¡rl¡s I ri rcndimieDro
tr. cdD de:7 bnchd¡s po¡ b..útur ( Ric[ j978: Dcrsre ), Gó,¡cz l99t:
'r 
\\o!:!qd'r/d- pr¡]]d2jl¡qr!,¡tf !¡r::lll
Er l¡s plises cn desarolLo ct .cnJimicnb proñe¡tjo po. hcdá¡er ¿s nt. dc tg roncjrdas
p.. h.crit¡d¡. lo qú. rcptosmra nrcros det .10% d¿t¡tc¿nz¡do en tú pxis¿s dcs¿roIr¡l!s
L'r ¡nos nriscs e .cfdúni.nk) re \r ¡teú¡do 0or dcur.d.m\ nrteccion¿s, .omo las
.ro$d¡¡ po. geminl!útrs ransnni¡or por mos.a btrfc¡ I trjis r.c.nl.Drcúc po¡ t¡
n.rc[ tr b¡.rer]¡M c¡trsxrtr |fur n¿¡7,r¡r, LA,,r?,,,,,. Gr¿r.¡mt¡ es cl scllnJo
pr\lLrrr d¿ ron.re i. Ccnü.xDr¿r !r I L C¡rjhr. d¿rpuós dc ¡ tt.túbliü l)ojnirjicria
5.onun írc¡s¿nrb¡adrd¿ 5j600hecú...s dc trn r!r¡1de28.200 Et¡endi¡tc b pomedjoen
Cu¡tcñrla ¿s dc ¡¡oxi¡adamcnrc 30 ¡.nchd¿s por hcdáred. pe.o os ¡cnJjmicnos soi
iDerúles r- \c h¡cc ur us. cxccsivo dc los pcricidas (DcFrr¿ y CóDrcz t999i Vrnínez.
200r)
1.2 LOS NEMATODOS COMO.IGENTES DE }:NI:F.RMEDAD EN EI,I'OMA'N'
1.2.1 Los n¿ñtuodos lorn adores d¿ h u.los tu¿ it ulo tet, lneto ¡¿t\vl ¿ spp,
I-os rcnárodos parásiros dc v.gcrates de ia tamilia Here¡ode.jdac $n los causD¡es
p¡ncipalcsdc sc!éros dañossonómi$s e¡ ¡oscuhivos y pucdcn diviJirse en ¡os gnrF.s:
lós nemáiodos qú¡sticos que inclvyen e1 Eéreto lleteto¿erc y cloó,¡12¡4 l, los .cmát¡dos
rormadorcs do núdos FdiculaEs (¡m' ki.t del sénc¡o Mdoi¿ola)re. Dt úhiñó és uo
géneo disl¡ibuido ¡ nivelmun¡lialy es capr de atlca¡ más dc 2000 cspecies veeer¿tes.I_as
¿s1eclcs tt. ¡nus.ita. M. jdan¡u, M a;.n¿r¡a y Lt ¡¿p1¿ son tas princitat¿s con
impon¿ncia cconómica a nivel mtrndi¡l (Vos ¿¡.¡ 1993). Aun asi, su impotuncia er t¡
P¡oducción d.los cuLlivos es pasad3 po¡ aho osubcrtn¿d¿, po.que etdaño ño es definjdo
hrsra quc las ¡ai.es y/o el suelo son exminados. Son especialnenre d¡ñinos cn tos,
invemadcror dordc se ven l¡vorcci¿.s po. as rcmp..¿ru¡rs idóncas n.m dcsadolto.
En g¿f¿n \on org¡trn¡x^ peqtrcños d¿ 100 r t00() !r¡. d. ¡n.tj. j- por o rdlb rjLo
.hs¿n¡b.s¡tr n¡icrxú1tio Su dir hrción rn tojctrlr v¡s $ jr¿gulr ),ñ¡ro. sf iorno a
¡s rarc.s.n ¡on¡Jc pucdon.eprodúcirs. ruis ¡itpi!o debido x h¡búndrocjadc ¡timcn!r) ¡
qr atacción po. lrs sui¿¡ci.s lib.mdxs p.¡ as r¡ic.s t.¿ renrCÚ.rrra. hrmr¡ld I
¡i¡cicióndcLrurloll¡cr¿nnLsupentvcnciny'¡ovinrtc ro.(^gn¡ t9S5)
|. 2.2 Sitcn¡lticn d¿ lu.la¡do!:ut¿ sup-
11 L ,do¡d¡d se hr dc$rir. i:rlJ¡lor de 70 75 cslr...s p¡r¡ .re g¿f.rc xtro( Lr
al!ufos rtrrores rcporln 68. El pri'¡úr nemúrdo l¡fl¡¡dor de Dudos radñutrjss l¡ü
Ll.sc.iro.v publca¡o por cornu en t379 ooclJi tls9t) ñ¿ ct primer iNcsrig¿ito! cn
.úh.ú ¿ lios není¡odoj.onn, ür ljrc'o iI. d¡i.¡rir,i l/J,r./r,(r¡. t¡. tx.!..rj.
Iito dc ]rl ¿rAr¿. La hislo¡ia de la raxonoñia de s{s góDcro pücdu diridi.sc cn Jos
pc¡iodos, el anrer or ¡ La rcvnión dc chiiwódd e¡ 194, y ct pc.ro¡lo ¡tc 19.19 en adet¡nre
ChirMo¡l c$Ldió la no¡loLogi. dc \..i¡s ¡r¡s v.ncotrró nrll.ic.rcs dil¡¡cnúias que le
pcmirioroD designar 5 especics, | !¿¡ied¡d ! finalnrcn¡c scp¿ra¡los ndnárodos lomadores
dc nudos mdicúlares de los fomrdo¡es de qui{¿s La .xrcns¿ r.visió dc chir$od se
.c aa cn la idenlific¡ción cspe.j¡ca lÓ¡ m.di. dc p¡ro cs pc¡incalcs (wous 19791
Iianllin 1979; hÍ!://pLpncnweb.u.dav¡.¿du/ne'naplcl l¡xad.r¿l
La citosenética Enbién ha sid¡ ün¿ heramicnl! quc ha Dcjo.ado ci dnrendimienro de la
biologíaylasrelaciónesfilogenéticoscntFlasrcñátódosdeesreSéne¡o.E$osn¿¡odosse
desamlla¡on pa¿ erúdi¡¡ el pDceso dc la ea¡rcrogóncsis, mo¡lo de reproducción y e¡
compleñento c¡omosomal dclerupo. Se ep¡oJucen po. algunade los siguie¡¡es mcdios: a)
feftiliación cru?átia (a¡¡mixh), b) p3rcnoAéncsh meiólica raculrarña (¡ulonicli€) y t
pare¡ogénésk milóticaoblieatoria (apomrctic!). Las erecies M ¡hco4kita. M.jaúkic.y
]t ¿/¿,¿rr¿ se rcgoduccD po¡ aporils. Las ¿¡re5 mencionada además de,V ,¿?l¿
¡¿p¡esent en .e¡ció0 al .oinplcmcnro cmmósomico los pasos más aknzados en la
erolúción dcl aéncro. L¿ cxtcns. dkkibución g¿osáfica de e$as especies puede ser
¿\olicrú por crc mcdio Jc.üp¡odu.ción l po. su mluraez¡ p! idoide que pen¡ú. u¡¡
rLr here.ociSos¡ ( l ria ¡phyllou 1979).
Ji.!.drcñcm. s. hln drsr .oLtrJo.r¡! Dr¿r.d.s Dütr Lr i,l. r ric¡c Lt, ¡. lDs fu ¡:irol:!\
J¡rnxdom d. ñúdds m¡ctrlres l.ntre lx füch¡ dc lÍc\¡.4.
lrostcdc.os (hor r¿oge tc{) desxr.lLrdo 0., I \. \.\¡. ¡ cone. d¿ c.on,os.nús d¡
Tria¡rx r_1.ü. h ¿\r úcrtr¡ d. h ca5.7a de los iL¡cdil¡s d. F sefr¡ck. los pitorcr dc
prol.i¡xs (p¿rone\ en sl¿croLr.sG cr lcl ) dc lrlicos¡,1¡. ] .r f¿tone\ de ,{l)N us:¡.r
p¡r¡ set3n. cspccics. v¡'ios c cros nrólodos $ de¡rroll¡ron a 0!rr dcl l,rorc.ro
Itrtc.i¡.ronilj\'leloi¡ogyn. tlNiP) iuspici¡do po¡ h AID y Jnig do no. S¡$Í dc ¡q7j I
lrr3.l. con eL lin dc ¡ctcflninxr cl ir¡p¡cÑ d. cir qére o ¿r lx rg, .uLr! ¡ 1 nivcl mr n¿ixl
(hupr!!!s cals icsu.d
A ravús ¡.la reacción cn c¡d¿n¡ d. la poljmeras¡ (pCR), qu¿ es ur ñéúrdo múy scnsibe,
sc h¡ logÉtio dnringui¡ dis¡inras espccies de t/¿/,ri?,s,,¿. L¡ pcL h¡ sido probada
cricienleincntc p¡.a discriDinar e¡t. It ¡t1.q it,, ¡t. o.¿n¿ia. t1 jt^nhi.u M h¿fl.lrt
M .rt!?,¡/i. D¿da la sensibi¡idad dc esh trueba, cs posibte ampljfica¡etADN a p¿r;de
unsolo trvcnilen squndo esr¡do (I2).i-js esllccicsnl j,.r(rtd l¡ ¡1./¿r,r¡iz pr.drcen
un f.agnonlo de 1.7 kb quc F$erdmenrc sc someren a ¡a dieerjón cor cndonKte6as
(ltrorw**inbio ).
1.2.3 Moíologia j dnalonía ¿n M¿toi¿ogtae spp.
Henbr¡: El cuerpo tieie fo.ma dc pcr¿, ta pafie p¡s¡e¡io¡ cs Alobora y cl cue o se
p¡oyectaa eiome¡tee¡lí¡eaconcl¡n.td€tacola(rigum t.t).].'cncunatonsirudenre
510 y 690 sm y un ancho de 300 a 410l,m i^ heñb¡¿s eráD cnb.bjdas coñplehmenie
en el tejido r¿dical. mienrxs quc tas ñasas de huev.s se ebrcD paso, sobr.salen de t¡
lgala. El p¿lón pcdnerl pEsenta ún ¿¡co do6.t rko con cr¡ias que va¡i.n de tjros ¡
ónduladas. A¡sunos p¿rones perincatcs muestra¡ Dn arco do¡sat más bajo. fiienhas quc
otos p.üsenran indicrcioDes dc alas larem¡es. Atgu0¡s .rrirs !ambién tuedcn crar
.ur¡d¡s h¡ci¿ la lulvx. ¡l¿srilctc rnide ¡c t5 a t7 [nj dc l..go; elcon. es aut¡do y
cl¿rDicdc cuflad. dor\¿hn¿úc. I tr rolufrn¿ es liesan¡¡rc .¡ás ¡nchr eD n, b¿s.. I os
oódulos Jc es l.rc s. efcrcn¡¡f rl¡.xnjenle scFri2d.s dü l¡ colunj¡a t_a trorft dc tx
ghn(trla d!$alcsohigicr {A(;DL) cra. um d¡ia¡.ia dü 2 a a Lrñ l]osicro. ¿ tr brre ¡e
os Dóllúlos (ltodr¡!trcz 200I: h pr¡rLv\v dlt!!s1$u!bih d"d6l
Ilrchor Tienc rna hngnuJ cú¡r 1.2 ! 20,¡,¡ (ligs.r I ll. p¡escor, un¡..b.zx mtr!
car¿crerGric¿. Mú¿rm un di!co txbiat gnn¡lc. rcd.ndc¡do y.óncrvo que sobrcsatc dc os
lúio! oredios Cxrt.¿ de Lbios tderatcs, surquc m rtgun¡s ¡obtx.nJnes se pr¿s¿nrrn hicr
¡csrro lados. l-! ,egnt, .eftl.r o!¡.inrcnrc csrj nrbdtvid¡ lor ¡.út.cnrn.s inc..Itctus
ctrr. nú'neru v¡ria denro j-.nir. pobtacioics. Lt cn t¿re !rria en iorqiru¡ dc ll r tj ¡0r:
¡ pl n¡ es rcma y rp $xú l¡rc¡rlmeile l_acotun ¡s. tindfic¡_ po.o ge¡cf¡¡m.ú..!
..r rD!oi. ..¡c1 d. k¡ fi)ilül1rJ. ejjtcic. toj o[iüj:.trür.r1.ro clrtumerr. r¡¡x.¡d.r
3de la columnr. Los nódtrios vr¡j¿n en ranuño l ti¡ma énire Lls dirinras pobaciones. y
pueden se. dcsdc pcq!.ños r redondos hara g¡¿ndes y clons os i,a abcdura de L¡
alándúla doEaLcsóh8ica (ACDE) sc cncuenüa ¡ mrdisr¡nca dc 2 r 1 t¡m porcrio¡ a ta
bse de los nód!los {Rod¡igucz200l;h&p://snv.inbio.¡c.ctbiñtübi/nenarodos...).
Jüvcni¡.s cn s.lrndo er¿do(J2): La lonsntrd ddpronEdio cs de,ll)5 pm, lunqrc plcdc
vari¡r dc 346 a 461 um (fiaúra l.l). Et disco l¡biat J, los labios medios sc ed.uentmn
fusionsdos y lorm una eslruclurc conrinua y clons.d¿ muy cdac¡eristica cúando cs
observlda c¡ posición ftonlal. La ¡eglóñ anle.ior dc ta cabca es aptanada y la erruclu!¡
célálica pucde se¡ lisa o bien ieñer de 1 ! 3 anulaciones complels o i¡compteras. La
longitud dcl esrilete es de l0 a 12 tm. t-os nódutos det esrite¡e son púminenlcs.
rcdondcadds po$eriorncnte y claámenlc scpamdos de ta cotunba. En sentido postcrior.
tanio cl rncho del cono como el de la col'imna auñenra smduatmcnle. La ábenuB dc la
slándula doNai esólagica (AGDE) esrá siruad. . úm dúrancia de 2 á 3 Éñ posterior a la
basc dc los nódulos. Ors nedida diaAnóricd úrilcsson la longilud t.onedio de tacota.
dc 52 sm, y la ¡egión hi¡¡ina de lá cól¿ de 9 pm en promedio (Rod¡ieucz 2ol)tj
htb:/ v*w.inbio.¿c.c./bimvubi/ncñato¡bt.
Fisuo 1,111. bru, a.horjw! it ú 2, 
^/¿¿a .tc M¿lo¡dogtrn s .(tn-dr,L
1.2.4 Ci.lod¿ úlo ¿¿ Mclai.l.lJit.! 1
l,os hrcveci los ptr.dcn ¿srar tibrcs cñ . nrc1.. cahcbidos 
€n L,oa m&t¿ !etorj osr qoc
pu.dcadhe¡isc arrrjido r¿dicutarde ¡rtafra (cujr¡tr y R¡re¡ 1979.) a I)1djr.¡c uf h¡cvo
lbe.illo ú ¿l su.lo s. lonn. t¡. ¿vohrc L dúr,. . mjsn{ tos dos p,i,¡cr¡ ¿sl¡¡or
9larv¡rios(llyl2).l]l2ocf¡docsclqLcs¡lcdclhucvoy¡ápidamerrcb0s.r¡¡icill¿sdondc
penct¡ y aunqft ¿n principio sc ¿limcnra ¡c los rejidos corrlc¿lcs. seg idamenic_ pefcrr¡
cn $ i[.¡nf y se insl¡la on un¡ zona m¡ o m¿nos inrenia nicnr¡s q e dellnte dc nr
cabcz se t¡man células eisantes Je las qúe F alimen¡a (l;isrra Ll). Efá clarc qu. eL
no¡mal des¡Írollo de eros ncmábdor y Jc su abundan¡e ¡cpó¡uc.ión denende de ¡a
i¡m¿ción dcc¿lul¡s gigantes que son más ablndanlcs a mcdid. qúe es m¿yórelnúnr.o dc
hBrs que pcnet$ por eli¡ismo purto de la ¡!iz. Laevolución conrinúa denú. de la Éíz )
L$ nemátodossuften las sicuientes mud.s paando porlos efadósde:i" ya' lan¡rios(J3
r J4) hasta conveÍi¡se en aduhos. Miena¡s ¡an¡o sus cuerpos h.ñ id. c¿mhhndo dc forn,¿
de hio (filiformc) a loma de pera Onilorñe). El ñacho cs un p¡rásiro scdcn¡ario
sollmente durante su desarollo laflüio, por el contario la hembra cs scdcnt¿ri¿ duretc
toda su vid., pues 3qüellos h¡ veT llegrdós dl.l'esh¡io dc su dcsadollo se dil€Enoia de
las hemb¡s y ab.ndoi.n la cubiera ladarir y l¡ aii en loma dc ausano delg¡do y sus
hábitos de aqüi en adel¿¡re no son bien cono¡idos. Po! su patc las hcmb.rs conlinúan su
desamllo cn cl iñteriór de lrs ¡.i.és adoptando una lo¡ma c¿da vcz mrs globuiosa y
depositando huelos e¡ ún, mlsa lehrinosa que los nanrictrc ftunidos Ds!6 nasas de
huevos (dc 500 a I000) tluyen 0.reLextremo postcrjor dc l¿shcmb.¿sque sob¡esaleo esli
cerca dc la r,perfidie de lr misn,a. |¡'a qtrc bro{cd ¡¡.ricriory s! d¡eminen rcr ¿lsuelo.
Mtrch¡s m.s¡s de pucsr¡s qued¿n mís i¡rcams, crslob¡das por un kjido membranoso
lonn¡do 0o¡ el mism. v¿gcral (Gonrd r Ri(lrr I979i Rodrigú¿/ 2l]OL;
[r0r^1\]! inLiqag,c¡rhj¡11úh ¡,..arodot
L¡ dúr¡.ñn del ú,.1ó de lid¿ d. rs n.nribJor drl !¿n.o /c/di¿l¿g,¿ esrá g¿ndenreDrc
lrlltr.n.i¿dopo.htemp¿.rrmr. ripo dc pbnrx hosp.d..¿. Vrria sc úó t¡sesp¿ciesrpo.
ejcñp..0¿r¡ M ,4,1¿ ! esnecics iltrús de climx liio.¡ in{eNato ónridd de rempe¡¡rtr¡
purde n dcsdc 15' a 25' ar. ñ corxs que plra hs cspecies ¡c ctnn¡ .xtientc cooro ,1.1
/¡n Jn, cl ónri'no \c s rúa d¿ l-i" ¡ l0. C Ln zon$ ropicrles eL.ic o s¿ c.úr etudn'c ll
) :N ti¡. P¡,¡r.d.s l¡sc:¡..i.s ¡ x.r L {i¡d cscr\intrl¿ n.¡encl¡x dc 10. C op..dcb¡ o
Je j'(r l)c ¿cúcrdo.or un cdtrdn). cD Sudtiliir!,!l /¿r,,r!1r reqric.c 56 dirs prrx
codrp üxrrr cc o a 14! C ys¡lo ll ¡i¡s.26'C (Gonan I Rilrcr 1979r Rod.i!tre7 200t.
l¡ll:,,\1\\.iIbio.xc cr/h mrubirrID]xr¡rlosr.
t0
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Fieutu 1.2 Cicto p.lológico caufudó pot las ,¿nato¿6 folñadorcs d. htdot r¿di.utarcs
Melo¡doe!ft sppca-"bh )R 6t; 14t
1.2.5 Ecologíu ! dhh¡hución ¿¿ M!ló¡¿aÉ!n. vp
Los ¡eque¡imientos px¿ lrs especies dc Mcloidogtne para sob¡cvivir, inlc.lar t cdusx.
enfemedld en cLinDs topi.ales coúo teñplados son, una planta hospedcm disponiblc.
humedad adecuada y trna tempeÉtur¿ favor.bls paa la plonla asi coma pra cl d0sarolló
del nematodo. SasÚ (1979) indic¡ que paá píses como Guatcmala (¡l cú¿l.l¿iifi.á.oño
tropical) la supcfliven c ia de I n cmatodo depende dc u ¡ hospedero d kpon ibl o prr, ñ antcner
l¡ densid¡d pobl¡cional aLia, mientru que en s! ausencia dec¡ece¡á l, dc¡sidad
úpiJamenre, cspecinlmente dullnte la esración s.ca Las inreraccioncs cotr oros
nic.oo€lnismos del suelo puedcn lavorec.r h desauccióD de tr ¡dicüs. Brjo
terpcmiúrd muy alras, ls laryas consume¡ rápidame¡te sus rescdás alimcnriciá. y
mucrcn por hrmbrc. sien,i. prcsas de ot s o.S¡nioos. Oh ldcto¡ qrc pú.¡c ¡¡vorece.
En los paiss teñplados,la dkr¡ibú.ión de Matoidoptu spp está bsadaen lahabilidad de
es¿ableccGe ) sobr¿vivire¡ invi€mo, esdsn la Elació¡ enrrc tas rempedlu¡as míniñas y
máximas alcaadss y la canrid.d de dempo que esbj temperaruús p€m eccn €n estos
extrcmos. E¡ lrincipa¡ laclor qué limil¡ la qpacidad ¿e ¡l ,,c,g,¡tu 
. 
M. j@aniü y M
¿¡¿,¿rt¿ a¡ inviemo es la tmperarun prcmed io du¡¡nte e¡ mes más trio detaño (wa¡r¿s y
1.2.6 Síntoú6 rle Ia enfe,n&lod, dañ6 histopatotiA¡¿s !t¡s¡otógi s4 taptonta.
Los si¡toms de la infe@ión se apecid po¡ et mailamiento de l¡ ptanta y él
debilit¿siqro al nediodía, Los ef@tos de ta inf€cción de Metoi¿opne sE, ebrc el
desarollo de los pl¿nl"i inoluyen una delom;:ión y re¡ucción del sistená ¡adicuta. (ngúá
1 .2). Las 6íces de las p¡ t¡s araa&s p.é*nt¡n tos rípi6s nódutos, esr¡n poco o ¡ada
mificadas y @ñr* de petos ádicu¡ares. por orÉ pa.t€ d*¡e norablen€¡ie la
eficiencia en Io tslocaciónnoml dé asu¡ y nul¡icnr6 po¡ tá obracu¡iación ñsánica y
conó consecuencia ocurren 14 ripic¡s ma¡chircces de ts ptanbs infectadas. (Rod¡isuez
200 t)
su supcnivencia es el c¡-imienlo de malo2as duranie tos perio¡los donde no se lienen
cúltivos en elcampo, puespemirc ¡a permdenciaen tas ptrnró haspedeBs. (sase. !979)
Figura 1.3 Defomación J rcd cción det siteña ru¿iu¡ar ¿n ¡a:
pkdas ¿¿ to¡hak pot i,l¿.cnk de henato¿os tt¿loi¿o&rú¿ \¡ry(|¿ñcú,.t \üe¿r D ,M
t2
Los p¡occsós hisioparológicos y lisiológicos q0e se dsf cn tas l]la¡hs hosFede.¡s tor a
inlección de eros ncmárodos sotr ¡x lorn¡cnfi ¿ecé¡utas eiganres y agrhs t-.n rcaciód r
las cé¡ulas Sigafrcs.c\¡re una conlusótr cn e üsodccrcló¡m no J,,tiñ.irnJ... U,r sjncirio
se dcline cono u a masa nruhinucle¡d¡ ó p¡otopLlrnx toma¡o por ¡x fúsióD dc cétutás
uiinuclerdrs, DicnrA que una céiula Cigxnre pucdc scrsinplencn¡c u¡d cjjLta ¡tarAada
como Lrs cé u.s coricales hipenrofi¿das ¿n t¡s parcdús de las agaltas. ¡_¡ mrlo¡ia dc tds
expcros cstiD dc acuerdo en que,V¿l¿;lo&lr¿ spp. induce cétutas gjg¡nres I nducir ta
núosis sirc¡oDizada sin deposición de ¡á pa¡cd cclu¡ar; ocurre un, t¡ótiterción nuclear,
donde2 nriclcos son obserados denao de hs princ¡as vein¡icuaro hor¡s de ta pcdcrxción
delestilelcy násde I denr¡o de ls siguicDrcs 2,1horas. L¡ dite¡enciacióD sc vc a¡rerada y
cl úecinicnto celular da como iesühado l¡ coñpresión de cótutas ated!ñas (Bnd t979i
hrp://plpncmweb.ucd.vk.edu/nem¡plex/l axarl¿r¿).
t,¡s asrll6 se dcfi¡en como células ¿csarottadd p.rolóCicamen¡e. o bic rcjidos ü
órganos vegetales qué han surgido pdncipilmenre por hjp¿dR,fi¡ (sobrc crcimienlo) e
hipcrphsia (prolitención celula¡) baja ¡a i¡¡ue¡cia d€ org,nismos pamsiricós como
b¿ck.ias, hongos nemátodos, c n$cbs Erá¡ conrnúid¿s po¡ c,jtütas coricates
hipcaro¡ad¿s que róde¡n alr.ñ¿rodo. Esro ocuüc gc¡crafrenre er ctrcjjdo vrscútr. v el
inc¡e,¡eDto ei .l ramrño dc laag¡ll¡ v¡¡iacon Lapt¡nraI tsespecie por .j.r¡pto. .t/ ,¿1t¿
:" ,tl. nt..En¡1d caus¡tr ditt¡¿ilcs raor!ños dc agxt¿ ¿n e rohxrc (Bñl lr79i
h('pJ/pl0nem\veb ücdxvis..Ju/ncmrplúrr1 ai¡d.rd)
1.2.7 httttrkti¿n¿¿ 1¿ plarta rcsk¡¿n1¿ra^r¿p¡bt. .a, .t túrt¡¿¿o.
'lies$n¡asitrrcm..ion.\poriblesquepüedcr¡curi'.nú¿losncnrirodosrlx\pt¡'rtrs:
L. neutal (irrDrunc). sin inlecclóir l. conrlJxriblc (|osp¿dcro ¡propi¿do). !or uor rc¡cción
süscefl hlc o rllc¡anrer ) la iicoñpatiblc (hosp¡¡c¡o irDp.opüdol con un¡ Elcciór
hipc*d,siriv¡ t.rii.n!¿) o inrole.añr¿.1.i rc!Gicfcix kn¿ta bsjrruirod!s puoJ¿ Je¡tr;se
como .u¡¡qüi.r o.rcrrkric¡G) o propicdad r.sr dot hosped.o qrc 01v ¡ne. re¡uc. o
¡ctx.da cl dcsx¡¡lo dc L¡ pa.iío ) h cDr¡rnrcrt¡d ¿socrd¡. i\4imr¡r qk L! blcrancja
t.rxlsed¡fif¿.oio 
.habiiidxdd.taItrnr¡.nrp.¡!rbsniv.lcsdcinl¡c.jónpr.¡ri¡jc¡\
dclarnt¡.r¡drdqL..rus¡rirtrn¿¡r0c.mni¡r,n.tú.!tnji¿nkryt¡rLlLrr.jtr!ti!rriJr¡
jcn okas pLadt¿s dc 13 ñLsmr cspccie o de unx siñitd.. ta o tr .eshrcncia róh co,n. ¡
loleran.id tor¡|. invoLr.an la ressrcncix at prrisit ] a csijcnci¡ a ¡ enterned¿¡ ,/o
l.rs pl0rtas hospederas con reslstcncix ffeinleccion¡L (ad.s Je e¡rar j¡s tarvtu en L¡s
raicct. casi siempE por exud.dos ¡adiculr¡es repclc.rcs o tóxicos p3ra tos nenatodos.
suclc s.re5pecíficap3n una sola especie.l-a rcshtcncid po5rinteccionat (ripó más co,nú0)
vic¡c exr.es¡d! por dilcrenles móiivosr inc¡p¡cid3d Je Las taw.s par¡ evohrciofar al
erado adultoj prolonsación dcl ciclo de de.lrollot mNnc de tarlas .n tos iejidos de l¡s
miccsi alleración dc relación de sexos hacia os nachosr abandoió de tas miccs por tas
1afl6. crd. La esiienci. de ún cuhivar pucdc canrbia¡ con tas va¡iacio¡cs cn ta
rcúper¿ru¡a del sueloi po¡ ellipo dc intcm€ió¡ con laplánlay p.r b variabitida¡l genéiica
dc los nenálodos (Rodrigüez 2001).
Un cúhivar rcsisrente I uDa cnltr.rcd¡d u o¡aanúño debe sc .ccprabte raño
as.onómicamente cómo hófriculrun¡frcntc parajustific¿. su tibemción al mercado. por
cjcñplo, cer. de 100 cultiva¡cs dc ronare Esisrentcs a ta tornración dc nudos ¡!dictrlares
sc hm desarmlladd. n€'¡ poc.s dc cios se cuhiv.n amlrtb¡emci ono debido a que los
cu rivarcs ¡oepúbles pa.a uf¡ rc!ión pueden taLtar oi oúó\ ambiu rüs ¡ fo ser apropiados
pr.a Ls prác¡i.as cúlrur¡l.s ¡oul¿j lra sirdxción se hx (¡do ¿n l¡.e.x Nemlgurrd:
ürx d. se u$ c¡mo rcshrcúü r,l¿ l,.rgrt¿. d¡ buef.\.enLtrad{} en Catitoñja pc.o era
¡$rirdo ¡on ¡r leslótr dc invien¡ dc t.s á.botes en et nirt\re de .\ E\r¡dos Unidos
L2.3 La r.tp ¿la hipe6eüs¡t¡t¿
Unai.c¡o\is 
'ipida localizadao rcspuefx hipeñensiri!a (HR)ce¡c¡de la pade anic.io. dcl
ocmdodo i'ivasó. es la ca¡¡dc¡hri.r de lx ftsirenc ¡ nüli!¡¿ por ¿t gen ,1./¡ coDra os
cñrxrorl.s l¡rnadores!e tró.tulor.rdi.u r.¿r ( ./¿/¿j¿,!1,¿ r4t. Etu 
'tsptr¿nres tLcvxdr
¿ q,bo x rs 12 troft\ Je ta iraccciór r t6 ncñ¡kJd.squc titl{ e¡ ¿rrble.¿6e. mrcr. o
dr. :tr l fxíces tDropkjn.r ¿/ ts69: Kr.nji¡i.¡¿l l9r3: Mi ti!¡n.7 ¿t t993).
t,1
La lxrvrs dc ,l/¿l¡,i/¿S/,c ¿nran ctr ct hospcdanr en ta.dfir o .c¡cr de e ta ], frigmo
inrerce ulx¡mcn!e a l¡ r.gión dedilcremucún deirrido vrscutar. s¿ vuetvetr sedenh¡iasy
denú. dc ! ¡ ptxnk susceprible la t¡'v¿ .!mi.nza ¡ c.e.er mictrkás lo5 ¡ejidos de La Fiz
qúé lo rodün se ¡edit¡reñcian t-as céLr'lás ¡le la r.íz cerca dc ta cabea d.t iématodo
desrrolL¡¡ hiperrc¡. c.n Eperid¡s divisioncs nuctea.es, ¡¡nto con la inco4rotución dc
célúlas v.cina5, esro rcsúlr¿en un sincirio mutrinuclc¿dó de parcd !.uesa (célutxs gjganrct.
l-rs cé['l¿s ¡lc] peric clo s¿ dividcn ya¡.¡gin pa¡a foma¡ ag¡1tas;l¿ ditercnciaciói xilar s.
¡ómpc. Lrs ¡¿iccs l¿re¡dles lrccú.mcmen¡e crecen Cara tomrr aaa0as. En ptamrs
¡ésisrcmcs, no ob$anrei dsos par¡orcs no se dcs¿ró[an. Las taryas pucden enrlr a tas
míccs sn bajos ¡únrercs o ct sincitio pue¿c desarotLa6c anomatmen@. I_a ,eacción nrs
común en las planra ¡esistcnrcs cs que ls c¿lül¿s qüe csrán rodcando . ta l¡rva. nrucran
inúedia¡¡mcnre despu¡jsdc ta enrada de la latua enlrca rs áices (Dropkin ¿¡ ¿1. t969).
Numerosos r¿g¡trls lhn descrilo obseflaciónes cn mic¡lscopio dc tuz ¡ie ta HR cn las
mices lcg¿hles conra nemálodos. Eñ esra tine¡ dc invesiAación, p¡ukon y Wcbrer
(1972) realiTiroD uncsrudio5obc los cañbios en ta utr¡lcrruc¡u¡a cerüla¡ jnnrcdjarañ¿m¿
después delar¡quc ¿ ¡as ¡ajces de Nenarex (u¡i lari¿Jad de tomarecuhivado tosisrc¡re ¡
in..g,¡l!). tc ssó tl. ¡hcagn¡la y M ttrh .ar Nt fin dc desciñ¡¡ tos c.drbios
progr¿sivos ocurn¡os ¿n lis .élulas. Cuando sc u¡iLizó ,!l ,q/¡r x t, curt rs r¡iccs de
Neiülex soD iisccCrib es l¡ aoftr.ión dc cólLrlas (ilrnrs tue evidenle {t.s00¿j Jc 18
hotus v . Hl{ no.ctrniú. 
^ 
iiveLcnoo.i.o obi.rvl¡¡o qft .s rn.lr.i¡, r..N¡¡¡¿s
elecn!¡c ras J.iipdeci.r¡n t ¡a ctccrodcnsiJxd d.t .iropt¡sñr i,rcrcm.¡ti rjr6 de
.urlqüic¡ c.mbn, \i$o .n p¡.¿d¿s cclüt3.csj n'ümb.a'6 u o¡g¡n.lds. |sros c¡drbjos
ult¡cstu.ru¡!l.s e¡ el dcsamll{r dc cóhtxr hiprÉrn\irr3s 5ugeren qk l¿ HR ntr.dc scr
inici¡d¿porLpé(l d¡ dc vx¡ios marc¡irLos de ta racuol¡ h¡cia et citoptxrors lo qrc.xur! et
d.lÚio¡o d.lror!¡iiz¡.ún ckoplárnica y etectiv¿trEDtc prcvtcnc t¡ l¡rnü.i¡0 dc cótut¿s
gigaúcs. Obse¡vrroi rhbiér un nrc..meúo ¡p¡..¡ic.n ¿l ñúñeo de ¡i¡osotrjrs ! un
.rnnrio.n L! lünx Jel ¡ricu¡ cn¿opL¡hui.o qü. vr de s.-qñ¿frF lortr¡ rirtrd.r
asocia'los con .ibosomxi J tnrnas tr¡grs ] d.t!¡dxs si. rboson¡s. [j]s c¡.rbiLr nLciúr.¡
el incrcmc to J¿ ri .sir D,o1.iric¡ v Do tucr.d obs.r!¿dos cn tas c¡ trlx\ xürrr¿f(.r
3p..enr¡nr.nrc f! rl.úidA. Erls cr¡cr.rnri.xj n.¡or scgrid¿s por r n¡,trr (c
l5
dútin.njn de la nr¿nnr¡na r por el de*p!rccinriento dc la ¡riro.odd¡ir, qtrc son
car¡ct.risric¡s quc indican l¡ mueilc cclulrr (PsuLson y \|cbrer 1972)
L.s rcsúlr os pcrniticron .onck¡ . quc l¡ espcci. ,ü. tr.dsir¿ pxrccc a.rivar cn li
vded¡J Ncmrrc\ lós mc.d.nn)os d. rcsistencia por nrcdio d. l¡ HR {c.to dc 3 a 12
hoE' Según el esrúdio, cs prob¿blc q0c cl cstimulo qrc inicia L¿ hipcAcnsúividad sc. trn
componenre de secreciones gl'n¡lul.rcs dcl csól¡go dcl ncina{orlo quc rc(údn ¡ápidancmc
parapreleDir la lomación ¡le oélul¿s gi-qantcs, un pfoccso quc nomalmen(o rom¡ Je 2,1¿
:16 horas I-!s célLl¿s ady¿cenles a L¿s.¡lrl¿s hipc6ctrsúivas no mostmn ¡no¡malidadcs
po¡ lo que lacarenciade una ¡espuera gr¿dua¡sugieR queelerim!lo que irricia la IIR no
p6a láciLmente de céluh a célula y de hgcho cs in¡ucid! rno po. la penetEción !
secreción a laelul. por ele$ileredel nemarodo.
Ero explicxria ¡a prcscncia de l¡ rel¡¡ivlmen;e poca hipe¡sensilividad celula¡ a lo laeo del
paún del n¿n¿todo a tmvés dc ios tejidos ra¡iculaEs Las c¿lulas hip¿rs¿nsitivas al no
proveer su¡cis cs rueientes p3ra cldcsairollo delnematado, deseriñulai l¡ búsqueda de
ui ñejor sitió F¡a sú d¿sadollo. I-¡s lafl.s cn segundo ¿eadó que tue¡oD removidas de
.aices hipo6ersitivrs dos ¿irs d¿r¡úés de l¿ inocul¿.ión lueror capaces d¿ inlecú. .aices
nEcep¡iblcs súbsectrenretuent nJ .trri iñdi.¡ la ausenci¿ Je ún lacro. tó\ c. cn hs .ríc¿s
hi¡e6¿isi1ilnr.tl)¿úls.nr Webster l97l)
1.2.9 M¿¿i¿ds ¿. Conttul ¿¿ h¿rt¿¡ol.s .ü ¿ltotlat¿
E coDt quínico sc rcaliz¡ mcdian. c us. d¿ nroducros dc¡nÍiúid¡, tuo,ilrircs o no
lir¡!xnr.i$cln'co.^dünás.s.dcs¡rolxrciurLncfrcú.nucr¿Lin.xd.úi!.srig¿!i¡¡
sorc c cDrplco d. c. rnda cs húdL.os. ¡arcri¡s o¡gánic$. ¿rtrr.rx dc plx r.s quc
lLevan mlcroo'latrisnor o rsr.,r.i¿s a t.Aofklrs de os ncmábdos No obed¡lc ¡rnqN
xlguio dc .ros p¡.duclos pa¡cccn m!rr¿r.icf¡ ¡c.ión rrm¿ricid¡, no .rnr¡ indi.ios
clxii,\d. r! i!lcl¡úlivo rcor(' pL¡ro dc l$ dcixroLi!s l¡rmnd.re\Je ntrJoir¡lcú ¡rcs
Sir c balo. . uso dc vd¡icdd.\ ¡csiicn(.s ¡s sh d¡da cl mcjor conroL ¡c¡r.l de los
ne¡árod¡\d.!3¡n.¡o,t¿1,¡lo:¡,¡¿.ncirullivod.romlcEsa¡csiicncr:cdú¿xle.f
Je{nirix,l. i, q!. p!. nrog.criir ¡ pran J. ¡.\p.ci. silvc{.o ¿ ¡¡,n,i,,nz r.
t6
inhodujo er cl rcnom dcl tonar (Rod¡íeucz 2001) t,6 invcris¡ctotres sobre ere sen
consiiiuycn el rópico del si$ien¡e capjrü1..
1,2.10 trtpo ¿¿ttu econ¿ñ¡ca de M¿laidogr ¿ er Certo! Sudané¡i.a
De acucrdo con lós csrudios de pobl¡ciónes del eónúo M¿l¿td¿Alr¿ ¡¿xtiadós cn los
país6 hpicalús pór cl ptuyecto IMPij ta domi¡ancia de especies sc presenh ,jc ta
siguientc ñanc¡!:.V ücoAr,?¿ s la ñás dominamc, con el ó,1% de trs pobhcioncs
p¡esentcs cn esros paises. Scgurd, er impofancia cs ¡l Jir¿r¡d¿ cor et 28y.. M. üeruio,
M hapla ! M eia,a E$escnán el 8% €rúlc (s¡ssd l9?9, Sa$er l98O). En Cenro y
Südané¡ica l$ principalesespec¡es sc p¡csc¡lan e¡ ta tabtaz.t, en ó¡den arbirmrio.
fúbla t , 1 Disbihu¿ ¡ón ¿¿ lus ¿spe. je! ¿ e Me¡oidasn¿ e n Centro y Su¿añ¿iu
Los dfósde csrimados dc púdidas cn culliros acausa dc,y¿1oi¿oCú¿ rZ2. scobrüvic¡on
d¿ e{udios 1lc!¿¡los a cabo en México. Centro América) elC¡.ibc por.ltMI,. lncn'y¿n t3
dil€¡eo¡cs crllivds con m poEenraje medb de pérdida kfaLde¡ t5% Si¡ cr¡tia.!ó toi
cú]¡vos más rl¡crad.s e¡ o¡den ¡e imponancia sotr clr.m¡rc ) clgúisquil cor u l3%dr
pórdida, la lurltrha con utr i5%J' la c¡labaz¡ con un 22%: ct rcso dc tos crt(iros Li.ocn
.stimadosdcD¿rdidaenreelTye¡ l6%(Sasser1979)
l-:n cúalemala, Oel cid (2002) ¿rudió la detchlinación Je géneros y l¡ dir¡iLrución
horizoñr¿l de los ncmírodos fitop¡r¡sí(icos que alccGn et cul¡ilo de ta sábjt. cn Et
i'roercsó, El l,rogrcso. L¡ p¡bl¡ción lnír xtú en et suclo de a zona y cn tas ¡¡iccs dc l.s
pl¿trras pcnenece n Eé¡cr. V¿l¡idogn¿ Ene góDcrc preseDró m.lor djsrjbtrcjótr cn
súelos liancolrcillosos y fi¡n.o arenosos
|tf¡¡li¡¡' [1!lo g!{}¡c Pro qú, s¡$q l, ( j930)'
l1
OTROS PATÓGENOS IMPORTANTES EN ELTOMA'I}]
1.i.1 Bact¿tias ! rte.l¡das ¿¿.okttol
Rokto"ia sotanarearun eust la d¿noñiiáda marchitez bebriana y cs ta enternñ.d
más emve dél tomale c¡ elrópico que d!ñá elsistema v6cuta¡dc la ptá¡rá. impidiendo ta
pndücció¡ y pó¡didas adicionales debids a ia Gricción dct uso de á¡ed inf*tad¡s. Et
contol químico 6 inopcra é y el nejoraniento por resisrencia pmce É¡ la esratesia más
adeuác¡ (Rod¡isuez 2001 I Depeske y cómez I999)
xanlhoñonas cañp¿et¿s p! vesicatoiú 6 uña bacte¡iosis oalsanre de pérdid¡s
eo¡óni6 por f tos no come¡ciablc. se repmduc óplimamcnre ¡ 25o C y atb hunedad
¡clariu, Se lEnsnne por semilla y se dkcmina por t! ltuvia y el ieso po¡ aspeñión !
tBvés de los osionó de l¿ plania iRodíguez 2001 ; Depose t Oóm¿ t 999)
Oté cnfemcdades bo¡eriand inporántes económicañcnre perc que ro eíán prcse¡ros
en Cenr¡o América son el circer bacle ano causa¡ó Il¡. Cl¿riba.kt ichi,lah¿ne. t¿
m¡ncha bactc¡iana ca$adz Xanthonanas vsidtorio y td peca bacte¡im, por
Pp"¿okonds ianato lRadtigrez 2001). Las mcdidas de conlrol se baan p¡incipatne¡re en
su prcvcnción con eluso de pesticidas y por ñcjo¡¡ senética. h r6istcnci. dcrivada de ¿.
riúr¡h¿l¡ifólnm contn Rak¡. ia ntokk¿arun sa intlodrjo en 1953. Sin cñbarso esra
rcsis¡cmia sólo actúa p¡ri!¡euDas raas dc l¿ cspecte y es va¡iabtc sctún l¡ de¡sidad dc
ifóculo. E¡ 1966 sc .onfimó la rosieencir pá.¿ ar. /,;.¡ia¿r¿hte.i L p¿u\iarúDt, L
pinp¡nalfol¡1n, t ,?iJ,r/, ! ch lnd tínéa de esrc úhjmo, sin cñbáBo ta rgñrcncjj er
compleja debido a sú ca.icr(núhigénico (Rodrisuez 200 tj Dcpcsd t Cónez 1999).
1.J.2 Ilokeos ! ned¡d¿s dp .onltul
FMt¡un o\_lsponn J sp L'¿ópüsic¡ co¡ocid. cono rusa¡iosk caúsa una sin¡omarotosía
ca.acterizada po¡ m arch ito m icn ro de la planúqrc puede tjcs¡ p¡ recc¡ ¡ ta cajd¡ d¿ la r¡rdc.
h¿ciéndose ¿éspués pcrcnnc y caus¡ndo ta nocre de t¡ pt¡tri.. Sú dcs¿iÍotLo es ópriro a
28'C. Exiren res mzos (llod¡iguez2OOI;Depesre y Cómez I9qt).
t3
,¿ idnnn ¿ortia¿ riene úm s trromartogía siñila. a td dc t¡ tusiorñ pc.o su
..ecinricnro ¡primo se ercu.fltu.nrc tls 20. y 21. Cr (Rodríguez 2OOI; l)ct6rc y Cómez
St¿ñlphlln.f sata i pt.drcc ñx¡chr\prrd!s pcquéñascn los l¡ ioios) pcdúncutosde ios
iiur.s. dcs¡rollándose mcjo¡ üf.c los 26. ) 23. c ¡jxisron u¡ixs esp.cies ¡cl m¡mo
g¿Dcro qLe pu.dcn.aurar la cnl¡¡m¿drd (tod¡iguez znoti Depesrc y cómc¿ t 999)
,lhe nriasota ¡c^ús^. rizón rsmp¡aDo ) se ñ¡njlicsra gener¡lñenre ainjonj.nrode ta
rructilicación auiqué pucdc ¿hca. pllDr¿s jóvencs. sc desaüolix mejor cu¡ndo akern.n
Pe.iodós de ¡ha I b¡ja humcd¿d ambienrat así cómo a rcmpera¡uras enlrc ¡os tB. ),25. C
(Rodriguez 200 ¡; Dcpcsl¡c y cónez t999)
Ph:tb?hbru ¡n¡¿stüs *.orúe como et rj7¡n rardio y es endéñico cn atgunas zon6.
conviniénd.se cn cpidemia bajo condicioncs dc rsnpe¡atums enire tos 10. y 25o C
(Ro¡¡íBucz 2001 | Dcp¿sire y Cóncz I 999).
Elcontolqrinico puede ¡acc6c con fúngicidas dc ¿cción prcvéntiva ydc acción cur.riv3.
!l cont l por úr' de varicdxder res srcmcs ha p¡esenradd hast¡ ct nomenro *rias
dificulrad¿s La vlriedad sit!¿nre ,\b¿r,¿D ¿/¿,¡Jrr/, cs dparenrüncnrc jnnune a p
ny'crk JJ \ sc ¡rxn des¡rot¡¡o r prnii dc cth v¿ded.dcs de nrtas .¿rnrenles qu¿ hrn
renrll.d. nKccpribLc! a nuc\.s rrlrs d.t paróg.no (ttoddgft/ 2001: Drp.strc r- Córnc7
999) Codta lxr esp.ci¡s Je ¡,vrr,r rs pri¡retu\ ,3ri.drdcs .c\j\bnres ñ¿rtrr
de!¡.¡r.¡¡sco a\rios Linr\ x csd¡ t9i9 púrojrctrnrhjxr rcco¡¡jcjonc\cli,¡it.ir
rivor¡bi$ r eiLa Lar dn¿mrr quc ú\is!e¡ ¡ lx! ¡zas 0I I J..v!¡ d. I
t¡,trinlll¡laln¿ ) so¡ dcbidx\ I lor eeD¡s I e t 2. quc crú s¡r¡dos cn ¿t njúño
c..nosomr ),[ai sidó intr Jucid¡s cr htrchos ctrkivxrcs codrc.j¿lcs. D¿spués d. ]x
at¡ricjón ¡e l¿ ra7¡ 2 ¡¿ /. /l.¡r..Ji(r las nlanhs coi .l lcr I nLcumbian. sc.bnr!.
.nlod.cs nuevss lineas dc vxrl¡dadcs nnnun.s I tas.r7.s I y 2 dc las culles se Jnp.D.n
h.\ lxr¿ cuhno ! ¡lrc tib.. ] cn rnrc¡nrdero J ¡ rN\i\!rocir 3 /¿?¡r.j11¡o, ñ:i
.of.i.i!nad¡ 0o¡el3cD domnrnr. ¡. pRrv¿ni.o!e de t rrr?,,¿lllot¡,,.. or¡ r.snrún.j:,
ob(.nnh a I)3nir d¿ cra c¡ij.ic sitvcrrr d3 &Dxr. ¡.ri:¡ coDlr tr,,/j.rlr,i r .rl
¡.rcrnrimd¡rurcl(en dotriinxfrc5rrquc\c cncu!fin j.c:tinJ..crc¡ Je l.slcr$ lú l-:
ri.l!rotrr,$nrx ll (tro(¡j.!trr/ t00tr D.tcnrj y Cónr/ Llrno)
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1.3-3 l,itrt ! 
"1.d¡¡|as de .lnfrol
v¡t \ tt¿l hotaio d¿l tabau (¡ntq p.odurcn nosxiro an,arilLo ü l)\ hoi¡s J- rl¡(r
..asnn0Lmente a bs ln{os SoD trsmisibLcs p!' r¡ iR,niiúx y r tr\¿\ d. lxs scn,illft
LxsrcndivesosecDcsqreconlie.enresisrcnciradil¡'.trrcsparoriposdelv;uslDcp¿i¡ol
G¿'ó,i',¡zs Se h¿n conlcnido cn cl patóeeno qtro nrrs.bnrcüliz la ttuJucción dc
ior¡3rc cn cento¡ñé¡ic¡ y elc¡ribc. lnnsmiido¡ n.. mo\cas blancas (r¿,Au). puedcn
prolocar pó.did¡s en las ¡Lanraciones que oscllan desde el l0 aL 100% dependiendo de la
vsriedad, h lech¿ dc sicmbra, nr¡nejo agromimico y cl momenlo de adbo d. La
cnl¡n¡eúd sc c.ee qúe la erpl.sión de la enlea¡edad pudo habe6e debido a abuso de
t.oducros qúimicos en el cónrol del veclor o en la intrcducción de una nuev¡ lonna o
cspccic dcl vcdo¡. l,os si'fom¡s va¡ian de acüerd. xl virus en crcfión, pe.o ¿n gede¡a,
conp.endc cl .nrollan cnto de hs h¡jas. ¿n¿rillaniento dc sus bo.des, inhiblción dcl
crecimienlo dc las rlaDr¡s y pobre cujjxdo de los tiutos (Del,est¿ y Góme/ 1999i
Sc h.n idctrlificado rcsñcoci¡s dc difcrcnicsripo en l¡s esn€cies sil!er..s.tifcs. quc !¡o
d.rlc Dolie¡¡ira 
'..!sn¡ ¡r¡ noDogétr c¡ n¡r! ¡ln¿ni. don Drnrc. Lr Gtrrr.r¡.1i. .l
pr.-q.xnia dc mcl.rxu.iro dc h l;AljsA( irri.ó la i'rveriercói de rlsñ.tr. ¡ ¡
e.¡,i¡ivi'!s c.¡.lu\o dc uc¡s d.rivad3s ¡ül hjb. do lAVl', (ob1¡nno dc l¡ Lroirc^i¡xd
I lcbr¡¡ d. lctrÁrl¡ . krr¡ I.ü Ltif,rr,,.o r ¡üt¡ d. rcskr¡icil: ld¡b . , ¡sli',c¡r
lY-197_!lY-193(dr.trid.srclCcnroVol.¡nid.l:r¡.Ic¡irc!r.oci¿J..!xdxde¡
l¿,^,¿,x,i!l.sdc'lvtrd¡!¡l¡.poblncninfimprr].ll(.brctrd.sd.lNRA.Frr¡cirl.¡i
rcsircncir !fifiri¡¡i .l¿ r /r,,ri¿!11j n¡1ü|¡. r¿tttnnü 4.r.5 sc hrn idox{'¿!¡rdo
lincas dc univc.rmid.s.rxd.u¡idcnsú\ {Vcji¡2001: ).f.r'! l, Cómúz l9t)ril
l-3.1 h¡s¿¿t.s t ,t¿nh, ¡tu L.hlral
Los nrinrdores ¿Jt¿,}:{ yr). r {¿t ¡,i, fr?r,.,rti sor f y lic.uefles e¡ el t()pi.¡ l
relponsrhles de S'rvor d¡ños S. h¡ rab¡rJo üi x birtucdr dc ¡.sisle¡rii r r¡n , llr I
¡r,Jrx,,l ¿ .¡..r,d,ti(lt.¡.i.quezl00l:Dipcstr¡\ (nnnc7 lr)99)
IiI CI.]N r''' DESDE LA I'I.:RSPI]CTIVA DX LA GENíiIICA MOL¡CULAR
2-I C}:NEMLTDADES DE I,A MLJOM GI;NÉTTCA 
':N 
TLTOMATE
L!..rN6tcok .seten.m Miü. es una cspccic dipolidc cdn 2n = 2,1 c¡onosom¡s. Su
genoma es dc pcqueño r¿ñ¡ño, 0.74 picogmmos por gerona traploide. h flor cs
he¡nal¡ódih y su csrruc¡ura seguE una c*icra 3urogañi4 to cu.¡ tavo¡ecc tos estudjos
Aeiéricos pucsto que condüce ¡ una ponra expresión de tas muraciones recesilas, t¡
lacilid¡d de hibidaciones conl¡oJadas y h faiI! dc düptjcación eénjca. La ¡iquca dc
ñúrantes hapemilido la conlccció. dcl mapacronosómico dc ta especie¡ que cucnra.on
nó de235 gcnes localizdoscon prccisión en c.d¿¡róde tos 12 crcmosoñas existcnrcs y
más dc 90 genes arjbuidos a un cromósona drdo sin quc su tocaliz¡.njn haJ,a sido
rrcch¿d¿ ¿ún (Rick 1978t Dcpcs¡c y Cómcz ¡999) Dcbido, su aurogañia, ct tora¡c
culliv.do Fesenta unavlriáb'lidM Edtrcida para deteminados ca¡acte¡esj esie poblcma sc
ha supcüdo exirosamenic cod c¡us de espccjes sitv6trcsquc represenún úna imponantc
lúcmc de vari¡bili¡ad. Dc hccho es ta especie.ulij!ada .n td cuat han sido nrás uritiadds
csas últimas Po¡ ejemplo ¿ p¿r&¿,!r,. L¡ especj. d. ta cúat se obtuvo t. .esisrcmia a
rcmr@dos ibmr¡¡orcs de nldos radicuh¡es. funbi¡n c\ tuenre.
¡csi\renclxs a ¡l¡q,rt,¡,raV¿ú¡h i. sp. t¿t1i.j\ trotr¿^ni t¿cr ft.!). ptruoút¿ú
lyap¿:t.¡ l'¿dt pyt): vi.us del njosai.o dcl r¡ba.o (lcnes LjJ ! 7t¡ t.): vúu\ d.l
b.oncexdó d€ ionirrc Gen $,r) l ¡tgtrnos g.fridivnb @nsni¡idos 0..r irxc¡ L¡Lroca
¿¡¿,,¡¿). (D.Dcst. vCómez 1999).
Dl Aé¡eró /.r.dp¿Át o¡ cs o.igin¡rio de A'nú.i.a det Strr. D¿ ün¡ e\rech¿ ri¿trjx que
inclryc él nr dc Ecuado. ( 0o l¡riiúd) haf¿ út fone dc chite (lo o larirüd) ) cnre et
Océano I,rcifico I rs erribÍñn.s ¡c tos An¡es Se ijrctuycn ¡s ktxr cr:ifx!!\ ft!urx
l.L). lil Sóne.o co'nprc¡dc 9 esp¿.cs dc lxr úLxL.! 8 se h manrciid. d.fto ¡. os
linrircs de ni fug.' d. oigen. ¿ .J.r/¿,r,, on str l¡rna s i lvenre .e.,r¡r,,r, tue le\adr
comom¡ez¡ h3. ¡^¡r¿ricaCteii¡lporlor ¡¡\r\ r dr ñ1é\iro t¡edúnrer na]].r !¡ ¡nj]
topical de Pucbb, Verác¡uz Fue inkoducida a Europa cn cl siglo XVi ¿oñde por 
'¡ucho
lienpo se le considc.ó vcncnosa d¡do su p¡rctrtesco sn la hierbamora, et beteño y ta
bcll.doi¡ (Nevins c¡ ¿l 1983t Rick t973: t)¿pcsré y Cófre7 1999i
rvrvw. ónt eddd ep/hor/2 3 3¡omto. hIm -26k).
Figura 2. 1 D¡sh ¡hutntt nahtdl de 6 ¿rpec¡c\ ¿t Lttop¿tli.oh
L.s esp€cics sllvesrcs ¡l i8ual qoc cl bmare cu tivado son pl.nrxs he¡báccas, anuatcs o
perennes. lod¡s sotr diploidcs con el misno númcro d¿ ctumos.iras qrc ia cspc.ic
cullivad¡. l-os cruzamicnios inrctospecificos tiencn éxito cüando se útili^ 1.. etcrl.rh"n
com. madre y p¡ra l¡s qúc prusenran p¡oblenas cono ¡ pe ¡t¡d"un y 1-. ch¡\cú'( sc
útili,a clcultivo dc c0rbrioncs in¡údu.os (Depesrc y Cóñe? 1999).
l,r 
'nejora ecnótica dcl roú¡te se inició en ri$ados Uiidos, t¿dn de kn años 20 con lx
hibrirhcilii ] sclccción. En lós anos l0 se desaúolló l¡ búsquedr dE ¡esi{enc a scnóricr.
rrfuen csc¡¡isconrocn Eu¡opr. knnrnJoen los.ños 60 un !r.r.0g¿. H¡sh.s0¿poü ct
mr.&d
4..-e
¡ i F,*.-.1
-,.-*,L--¡¡llt¡.&--v,]fu
=.*,"-wt*',-,',,
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oblcriv¡ era ¡ obrcncnnr ¿e v¡ricdxdcsqus se ditc'cD.irrun e¡ precoci¿rd, ton¡¡ j !funr
d. os Lulos Crsi L!d!s tos.( rrn.e\ dc roDor. u\incnq ho!,dia hr s do düsrrotu¡os
nor l(x Dr(odos cl:isicos de ¡ú¡.a de plrr¡5 ourógrnas. ruDquc.ad¡yc7 Dó5 sc u1j z¡n
lú hib.dos fL Los irjr{¡do¡esde los pr03.anas on cur5o ¡c¡r.¡eslieodctr ¡ a.umtrt¡¡en
l.s núclos cukivrcs eL ¡ráxiúd de rcssrcn.ixs ]a conocidas y estudiad.s. i[no con
..r¡crc.cs ¡g¡onómlcos aalo¡rblés ! catid¡J dc os túos laDrbiétr sc blsc! L¡
intoduccióD ¡r ¡€5isrenci¿ aenl!¡medad.s rodx!ia no conro ¡drs gcfdricarcnrc o nue!as
.az0s dc ¡scnres p.tóg.ros. E uso dc l¡ sc¡¿cción osÉrida Fór ma¡cadorcs moecul¡res.
olrccc núcvrs perpccri!¡s púcs pcrnrirná.¿unir nccaijsnros conrptcmcn¡arios dc
rcsistcncia durable a dive66 ctrlcrncdates de impor¿icir cconóúi.a de esre cütri!ó.
(DcpcfE y Gómez ls99l.
2.2
Dste lcn fue in¡oducido ¡l romaie cuhivado . p¿rn d¿ ta esp.cic sjhr$E ¿-|crr¿¡r;.,,
p¿roi¡¡,¿,r l. por rcsc¿r¿¡e emb¡ionesen un c¡(e inrerespccítico ¡e¿tj7:dopor Snirh en
1944. La resistcn.ia cs dcrilada de un. .cc¿sión de r. rz,rr¡n ¿- p1128657 quc tire
colc.rad¿ en l9l3 cn h.úgión coser¡ sur d.l Perú eo el ocsc dc Tanc¿. qle es et hábirrl
D3ruralde din.ibuci¡n rL:ur deericspcci¿. De trnx nna phir¿ t_l s. obrL!o t¡ resisr.i.j¡
¡ fcrlrl.dos !D los cúlrirares dc romxle nr.dern* ) [¡ si(lo c\p]or¿do eÑefsi!¡nrenle en
l ú ri¡¡s dos d¿üJ$ (l¡ghoobi .¡ rl ¡99j: \l ll!,ri f¡ r/. t99gj leiemis ¿/ ¿r. er9)
F.Lectr l/i ctr_ra.c\iretrcl¡ efij e\[ss ¡|mruf soki lcn doori'r¿n.e ¡.mñi,údo ,l7i ] l
[¡ sido lo.xlado i ¡ braT¡ c.r. J¿] crnnos.rrx ¡ {li.lutu 2 t) (Ntesscluc. 199 i E¡
Lr92: lViLliarNon l9tJl K¡.nrhn It,),r. Ve.cD s!r¿l. t999. Mttli!¡¡./"1 t99t)
Jll gcr t1¡ confie.e reskr.n.ir I rrcs d.l¡s csprcics i.ís ¡!ñii¡s dc ncn.rodos tornrlld.rcs
dc trdos ¡¿JicúlaH. J,fu:.)¡t¡.Ern! irtui& V¿D¡h*- e ataar¡a | .\t¿riúrtn.
nL'!'r¿r (Afrniq0l00l) ¡ticour! rttiliJ! Jc h p¡J). J¡¿r|^it ¿ (rt1h.tt)iu 1|r\.
¿/ (1. I'J93) Erc g¿¡ ha sid. trr ctásico c¡.ürpl. det üro d. ta rcsisrci¡i¡ d¿t h.iprdcrj
t3i ¡!du.i. L ¡ecesdxd J¡ atticx.nti dü p.ni,ji¡xj. Cr¡ l. ¡sisr¿icir dc ¡¡lrdok\
n,
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de Al)N r¡lcs c.'¡o Rct l, ¡1/¡ hx sido rro.poÉdo a vari.s cLhj!3r.s ¡$der¡os (Nl tLjeri
JI/1RC"4 DOR I'S MOLECAU RLS LIOIDOS A T.Ii UT]LIZADOS P)R.1
tDENTt''tCACLóN AUTINARIA (A?et ! Rr:X-t)
ln l¡s in!e\rigacion.s¡c¡¡i¿drser hbúsqucdxd¿ tr clonación dcL 
.L.n ,¡ sc dcsxrdt¿.or
nxpas genéticos y lisicds del gen con e uso de turrcado.cs molc.ut¡.es como RFLl,t (dc
los cu¡les h¡! 
'nís dc 1000p!.!ronrare), asi conlo ma.c¡dorcs púpD s e isocizjñxs l.os
úkinós d.s. son los ripos tle m.rcador mótdcutÍ más uriti¿dos adualñentc para ta
selec.ión dc planús de manem ¡urinaria e¡ l.bo.atorios csoccillilados t\\j j¡msor ¿r {l
2,3.1 lvc".ihu ,t¿¡.¿dor /1ps-1
l¡ta isocnzima cs codificador¡ dc t¿ rcid¡ tostarasa-t l ená túerenrc r. ljga¡l¡ a¡ gcn,l/¡
(K.loshinn, ltt3). cómo marcador hx sido impliamcnie úsa¡r ro. comprñías de scmjllas
coñ. úna sclccción indiKr¿ dcl gen t/¡ con cl lin ¡e clitar l¡ .vatulció¡ dúecra dc
froscnics lirisrc un llto ieanicnlo cnfe,M ) ,/.r/ pof l. coat s u indic.dorde ¡t¿
tidcl;drd ¡e lx ¡rescnc. dctlcndc e$eDcia 
^denrás 
por scr .odo,ninxnrc e\¡e nnrc¡dor
pucdo ser us¡d. l13.? i¡.¡lililrr t las 
'esúr.fre\ r.or.cilor¡s Dejalirru ¡drm.r.. la
sclccción c¡r .r¡r r tubxia rrh cla¡do s. h..¿ rncjon con \r.iedadcs dct sirLno a. qtr.
ponrexl.lodc/./.rrrr¡,!,,decjrso.n/i'n¡tñt.dirrFjlho)Sr.!cis(19!01.úror
p.r illcssegtre..r ¿/. l99l y Ka¡o i.. r¡¿1 t9{r¡rl t_xs r,.iedades d¡fu. Je l.s !trrpor B
y c quc ¡rli¿¡cn ¡rLno\ aDN dc ¿ F¡nr7,,r, y¡ o poño detact..rt! r. f.r lo rrxt
craenTimr no pucdc trsa¡se pan setecciú i'idi'!cl¡¡c tr(secciói 2.4) 1:laLc.,lpr I dc
I ¿r.rl¿,tu d.róflin¿do ,hr / nuede co..f¡r.sc cn ge¡mopt¿smr qtrc pora ,V¡
p¡es!ñibcn,.trrc ¡cbido . ta .éco'nhiücióf .nú. cjor dos geocs r.¡ ,1.!ntr ¡et
romoson'r 6 otirrnid! por inh)q.¿s óo cf .n$ ijrcr\ ¿j nNcho oús 0.( rrñr qLr cf
Ilrfksconclalclo,rr-/(Kaorhiai¿/,1. t9q!).
It.ciéntcDcdr¿ se h¡ ¡breoido int¡mrción atirm¿nd. quc ,l7r 1 y /tr / bril . nr.nm ¡
.¡0jUb dc diratrcia. Zhotr. ./ ¿1 (ttt9) goneru¡0 cr¡\ ,esutr¡dos, Do¡ jnedio d¿L trso J.
cl.n¿\ rr^C lnI de ct.fcs y^C..D,1c.n ]l r¿coi.¿ d¿ |ibridacióf Uuo¡esced(e iD s trl(flsll), áplicada ¡.R,nionr¡xs cn paquiren¿. Dc rat mrner¡ pdvey.ron cvide..i¡ iisi!r
qLe nrucr¡¡ ¡ i/r / ioc¡ i¡do cn el bo.de t¡ ruli¿n eucroú¿irira y h.rc¡oc.oñárjc¡ dcl
b.r?¡ .oro (65) y a,iA-l cn t¿ he¡c¡oúónr¡rina perircnronléric¡ {rcl bEzo L¡rgo (¡Ll
.er{a dc la eucmn¿rim (Zh.nS¿r r?. 1999).
2.3.2 DNtt Io ! usos ¿¿t úarca¿d tfR REX I
hl n..cado¡ códominanle RDX-I brsa,jo cn pCI{ y túcncmenre tigadó ¡,Vi l.ur
dcs¿rólLado po¡williahson¿r¿¿ (t99.1) Sursió dc ta necesi&d dc desaro¡L¡rnrac.dorcs
dc uso ¡utina.io. Co¡no se conoce bs RFLPT hM sido esn€ciatnrcnre ú¡i¡cs pr¡a et m¡pco
dc genes e¡ .egioncs con inrogtusioncs cn et lom¡r¿, Fe¡o sc necesir¡ |evar a cabo
hib¡idación DorSourhen¡ blor tócúa¡toshacc jmp¡ácricos¡!r¡ arálisjsdeturioa
La ¡fr¡lificactón por PCR dc ADN gcoónico.on otieo.n.ros ¿rbjr¿rios gDno¡a
marcxdo.es iIAPD pa¡a et mal)s. tjos m!readores se h¡tr id.nrificado ligados a gme\
dcresisencia.onraenlcmedrdcsdctrom4e.atc!¡lLx¡ ncascrsi iso¡éni.¡rqrcdjti..ün
. l¿ prcscn.ia de un solo geD dc ¡.sisrcncja. Los ú¿.c¡dor.s RApD ricien ta vc¡r¡j¡ Jc
ré. iiicilcs dc geDerar j- ¡o rLt!.¡;dcl uso d. ¡óró¡!s 5 tr rnbxrgo. For t .ondjcion6 Ll.
h h.d¡liotr .o a$ri'igcnrc ii oi I)J.¡ !.rc¡¡rtor. .r fxr.r¡s ¡e xnt jfica. ¡d \x. rn
.ntr¡ p¡cparacloncs d¡ At)\ r- t¿\ co¡di.i.nes del cis¡r. Lt ¡od. es nor tuoro rj
'¿trrxlilc t¿r¡ ¡otlisis n{i'iarnx (Ktetr.L¡¡tho^r ¡, ¡/. L9¡b: i\,tnin ¿r ¡rl lrr)t r
\\'iliain\on.¡¿l 990 chdo\por rjLi¿ms.n ¿?,a lr94)
si| cmhrl3o.r¡s:n0radores tt^pD pú¿dc¡ scr.oflenido\ sf nú...do.$ en¡bt.s \
rotrli¡bi¿s a .l¡nr l.s b¡odJs ahptilic¡dxs. s..Knci¡n¡0 rus .\r.fios r luelo 1sx¡J.
.r. r.cúerci. ¡rxru g¿tr.rr. .¿b¡dorc\ .t !óDrc,!s a{.r o irlnnolN.!¡fd. je ¿tin¿rf hr i
n dic¿,ncs dc hibrid¡¡iór eÍiog¿fie tcv¡o r 0rtjo J. .rr.r¡ ¡¡producih I jr
.úrtlricacióndebrnd¡s$lr:qk(r.sf.ido¿lo.ilci¡riIL¡¡rcd.lnriios.lxn¡l¡\
sl,lltsls.q!eNccl{fucrrr/.J.Nnrpliñcdr.!jont(ti,rr¡jr\ti.thrf.ctr!lrrrd.¡¡,,
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will:.ñn,n ¿/!r lee4). Los scaRs¡!¿nciaD tos sn.s de scü'cncir or¡rcldos (sTsrqu.
h¡n sid. ün¡ dc Las princip¿les heranieDr¡s ci t¡ ¡li're¡ciótr d. clon!r en et Dr.]ecb d¿¡
g¿foora hun¡io (Oli,n ¿/ ¿l 1939: (r[úD]¡ko!./ ¿/ l9r)l.r¡dosro.Wiio,nsoi./¿l
P¿.a d¿5¿rolrr u¡ m¡¡c¡dordc er¿ripoen r idcftlUc¿.ió. ¡c¡scn n./r. Witli¡nror./¿l
(1994) us¡roD un¡ mctodología qúe c.isGiió .D ¡ a¡plilicr.ión Cor l,Ctt (us¡ódo 60
J l¡rcnles primcre ¿ecáñe¡.s) del ADN de sc¡ i|cas dc l.mac que dilerian ei l* rlel{,s
dc la i$en/ini¿ 
^psl 
y,V¡: Cu¡nd. e{os dccimcros ftcrcn u5ados cn pxres t¡ra
¿mplilica¡cl^DN de tómaie- varhs bandas(cn proñcdio 7) lueron obrenjd$. oermi¡icrdo
genenr marcadores adi.ionales a los dccá'¡c.os disponiblcs Usa¡of cnron.es 55 dc esos
paÉs p¡m añ¡lifica.. ADN dc las li.cas dc roma{e EnrE los priúed ati cva üados, tr.
par, Ol,C0l ] OPXl7, produjcron b.¡das dorninanres que e$uvie¡on prerenles cn todas tas
lineas evalu¡drs que porl¡ban n/t r ausci¡; cn hs liness susccpribl¿s. ,Ltsia oa¡cado¡ lnc
desisnado REx I (wiliimson¿/"r. 1994).
I-u caracreriT¡cióo dc RLX-l .onsiri¡ ¿n rislar el fi.gmemr c¡respondic c !l ma.cado.
do¡¡i¡.nre ¡e RAP]) REX-| I, clona.lo Se deternrin¡nr ¡as sec0.r.iar d. ADN ¡e los
¿rremos do lú in\ctros.lonados Scob¡uvierordcuñerreDbdctN.doLTTnucLeóri¡os
conenz¡Ddo c.n ¡ srdrüncir del decáme.o OPC0I ! t6, ruct.órjdo\ c.,neizrndo .oi l¡
\ecueD.ia ol'lr 7 sc dirraó u¡ prr ¡e trincn d¿ 20 Dr... RIx-f I \ Rtx R. ¡ f .n. d¿
os d¡b\ d. ¡ sccucnrix Lxs sc.ucr.ri\ de o¡ goiuct.órid¡\ d¿ Los Dr trjcÁ ¡irenn
escogiJos ]r¡ra qtrü luvr.& un j0% CC ), !r.ecic.rn d. cfrjcru.r secun¡¡ria po¡.\xnr¿n
lnuxl. I o! D.tr,c¡s licron oc¡ i7¡d.\ ¡ .19 y 1,16 tias.s dr los exrrenros d.t úx(¿d.r
R,\PaJ c otr.rlo. lo¡ nre¿io dc PCR \e obruvo h anpLiticicilin de u¡¡ bxnd¡.sp¿rri dc
7j0 th cf.lÁDN dellorn¡tc.¿sireorc..'n. ntrccpribL.r trna renjp.r¡¡utu de r¡inerción
¡le :ij'( LIAD\$rpli¡c¡dod.lioDr¡¡c'.snr.[.]nLs.ep!btcti¡c.¡rrdocon\rr3r
cnTi'n¡s dr ..nriccióf (^hi l. t)¿l- rtir¡l tlt. Nlsp¡. Srtr 1,. Sspt j TxqLl so. t¡ t¡q
r.vcó no irro.risDos. [l r\D\ rr¡t ifi.odo ¡. Lrs ptMr¡s k5tslenr.s ¡n¿ üjnldo .f l
brfd¡s¡crptu\inl{¡alncdr¿ j70t 6t)Dh.'ntcir.xrrr.ütAlJNanplitic¡dódetrsf ¡D¡rs
\urcr¡lhl.sn¡.o¡1.¡irLn\irn).1c..¡¡t¡¡¡lrqlLúrh.tú).is.r*d.\ir{r,.r.rjr
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haDdxs. !cn¿Éndo n!r iafr. rf 
'n¡rcrd!r codonjndnrc d. ripo CAt,S (Cte¿vcd atrrpliljerlpolr-n,!rprii¡) (WiL i¡Dts¡o¿r.l t9t.t)
riL dix¡.rdor fuc lueg..v.I'ado en tos crú¡cros d. ADN de 69 jndjviduos cn uno
tobL¡lnjo ¡2 scg.egrtrdo ptrx h resisrctrci...¡r¡ n.¡nrro¡los. Lor ifdividuos cn e$a
poblrción h¡bird \jd. prcrirme¡le c¡.acr¿ri7¿dos p¿.r Lo alctos,1./¡ v Apst r p¡r¡
u.¡c¿Jores RFÍ-P lig¡dos a ,t¡t (lto d at. trr2). E¡ bdos L¡s crsos ct a.agnrtrro
aJ.plilcado derivado dc hs plaú¡s.on 
€l atcto rcsjsrcnle dc t/i füc cod¡do m, Taq I
nicnrd quE e l¡ogmcrtu de Lls pl¿n¡as ruscepriblcs no Jire con¡do Adcmás sc hicieron
oúos ensayos adicion¿les con los ñismos rcsulrados Iticierc¡ un mapa dch 3dode Rtrlp
de la rcgión Ml dcl c.omosom¡ 6 comfaDndo tos potimo.¡snos tigados ¡ n/r cn tas lincas
disponiblcs y cn los recombin¡nies de ¡a pobtación I,2 scereglndo p¡.d ta .esis¡enci. ¡
ncJ¡írodos (Iisú¡a 2.2). trlat.ló Rrix-t dc ¿ rzmi@,,¡, es i¡seFrablc dc,uien rodas tas
líi¿as cvalLndas y por lo rrnto. ¡ ta p¿. de I-C379 rspr¿sénla ct único marcador dc
dirgnórico J¿scri¡o presenre cn Nlo{ctlcj que parece rcrcne. t¡ regió¡ inrog¡csionada frís
teqücña dc l15 iDe¡s resÉrentcs disponiblcs (Wiltiansor ¿¡ ¿/ t994).
rieuta 2.) \krt\t tlt,¿i¡(t ¿t t. n,!;tt, ¿¿::¿r \!i ,t ta i.qur.tiu \t.ivtr | ü¿N ¡¿jtrr h\,,¿ t \: \. n n¿ 1¿ p.!¡rint t.td¡u ¿! h\ ,r!.a¿.kr R!.Ll ¿hun,lc t¡r¿ú:
' '..,. .... ¡, .. ..ú",r¿t r\ ¿ trt¿d¿t¡:¿.inr tL, 1¡ ¡1^,i, !,"oLi.!r¿,t ¡ar_,","!,,t :,,a
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lrc ór!.cld.r lnncnrnr con e ADN c\rx'd. Nr p.olcdimte¡ros \cDc ,¡ qLc pernnen
.renrÁ dc.\rrcciones en ui día, to. o.tr¡ pocllc ue¡se rurin¡.rnc¡1. cr cvrluaci.ner
dc I 03m¡r¡s dc 
'nejoramicio Senjriür A¡l.nás, cr¿i m:j5 lirc.rünerr. ligido a .t/¡ que
/¡A:J y p..mire el r¡miz¡je de Seir¡onltre.. dondc ot li6micnr. enrc,r/t j- _1rr / seha
pcr¡iJo(\\¡illiaN.n¿/¿1. 199.1) brvc*gacjo.\¡ccijlescono rdcr)cb.rrr¡l (rtr9)
¡egirratr el uso de ¿re mrcad.. pam crudix¡ l¿ sesrelac ón d¿,1./r r- ¡ rüsifcncia rn¡
patr 
^alr.nia 
so¡an¿c¿¿nú¡ lill.s 
'!por¡n eriderci¡s de quc inbos s.nes e$án! tar¡enlc ligxdos r- qüc ! introercsió dc,t Jesde ¿. p¿d¿,,,¡ ¡ croj¡os.ma6 tLevó a
lx pórdidaen cLmÉño c.omoso'¡x dc os ¡lclos de ¡esñencj¿ de Bw
2.1 M)PEO DELGENMi
Se han h¿cho mlpas dc crc cÍomosoma
múl¡iples ñ¿.cadorcs quc crán lig¿tios a
clculehh ! l. Nmri.,, ha si¿o ittil e1
con deúlle considcnblc I se h¡n idenrific'do
,n¡. L¡ .bundancia dc polimorfismos enüe /.
¿ldesaroll. de un mapi deFL¡.do de h resión
lDtc L.s mrpas quc hrn gcnemdo iJ¡por¿oé into¡m¡ciór sc cncueúae Jesrnolado por
ñl.ss.!k¡ ¿r d/. (1991) Su ¡¡baj¡ ..nsirio ctr cL¡bo.¡¡ rn matx qr¿ cübr. td nüeve
unidad.r de Düpa ¡ná\ di(rles ¡cl cronronnn¡ 6. coúicno rl len ,V¡ f!.vc ux.rsJo¡cs
ItJll-P!ennl.¡do¡jsoenzjnx?'x/(..Dli]00pL¿nlj5l2'i0¡
leD ,rt err cl i¡rcnro ctrr. do\ d. c{.s djJc d.res. G¡¡, y lr!1. Urando os
ni¡..rdors trud¿Jor d. t'¡ o¡o so rd¡s. .Lr\ili!xmn t¡s !¡riedldcs.. ronrxr¿ rcsii.ntcr
¡ óen¿rodos on res lipos has¡Jl)s.r ta. rjdad dc airN de ¡ /¿,{r¿,,,r Ljgrdo } .ún
tr¿refrc. Los dos prid.r.s ripos (i!¡'.scnkn¡o tu r¡¡)orja d. hs \ficdr¿$ evah.d.s)
ru rofl ctrcn ¡ís dc 5 cN,l dcl c.onoJmr de ¿. roj .¡¿, ü L\tt r¿lu lado nodrja
e\pLc.{ ¡l.so de los cLd.s ne-e ivor óacirdos con ta re\isr.rci¡ x trcnúlodos dcbjd¡ ¿
qr..h5li¿s dc ¿ tr!!¿,,,, pucd.n.{"r Meiid¡\Jen¡. d.l sc{¡reD¡o ú¡¡f¡rid.
l\.rrL.Í¡o ü,n rN r.su rrd.s rsra¡icdrdose¡ ¡ D¡ñcrx ca(e!.ri¡ (;trno r\)rjtiti.xdr\
n., viF$ hrn Ércnido 
^¡)N !1. ¿ ¡.,/Ln,r,, llor .t e\r.N) .r¡ú. d. cfur0. d.
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tigamiento del crcmosoña ó, i¡ctúyéndo 9 narc¡doles RFLP y un lcus de isocnzim!
(,,ir,r ¡), El r.naño det sesmenio rmnsfe.idoi nás Emnde de ¡o ¿spe€do en e¡ gtupo A
puede debcnc !¡ nivet Educido dé eonbinación cn ta Gsión nr', dct c¡ónrosoña 6.
Me$eeler apuot¿ ádenás que una siiuación sim¡tü se ha encontr¿do pm et sen Tm2a(tobtco nosic vi¡ús ) que ¡¿mbién tue rransfcrido at lomat€ cuhivado desde ¿
p¿.nia¡,r. A pesar de va.ias gcneFcianes de reirccruz, ped¿os relltivaú¿nre targos dc
ADN de L pe m ia h nn tigarlo pemisten .un en td va¡icd¡des d€ toúltc podádoE d e ¿ste
ge¡ (Youns úd Tanks¡ey 1939 cit¡dos po. Messue¡ ¿/ ¿¿ t99l).
En el seg¡ndo sopo de v&iedads (Crupo B) que rjenen su o¡igen en la líneo Aiahu, ¡a
lonsitud de¡ *sm€nto se ¡ra cducido y se ori€nde $to desdc ¡li !t qGno del grupo dc
lisanienb de! c¡omosoúa ( aproxiñad¡mentc 5 c¡,/ o J% d€t conosma O_ Esté srupo
¡o 6nti6e el 
^telo 
d. L. pewianz en lpr,.¡ o cú¡quieF d€ los mmado¡es molecü¡qes
pardos de esle pünto (haci¿ el b@ tarBo). El te¡ce¡ grupo Epcoflado por una sola
va¡iedad, Motelle. cs aun resist€nte a n¿narodos, aunqüe ya no ontiene atetos de ¿
p¿m¡¡¿,, en ninsu¡o de los n@dorcs 
€varuados. por ro lento, Molelle conriene menos
de2c,údercBmosoúade L. pew¡m¿n. Kat sbiar ¿t at. (t t9s) epo¡t¿ que el t¡maño
fisico de esú reAión inrrcducidáe¡ Morct¡e ¡.sai.ge ¡,tt a una rcEió¡ de 650 kb detgenona
y que lcs ñarcadorcs LC379 (Ho ¿/ ¿¡ 1992i y ér marcador pCR REX-I (Wi iañson e, ¿t.
I99,1) fue.on i¡cnrificados de¡tm dc h rcsión de 650 kb. (Ho ¿r¿t. 1992, Kaloshi!n ¿¡¿t.
1993. NfesseAúcr ¿/ r/. t99t)
Me$esu$ ¿¡ ¿7., obscR¡rotr ¿demás bajos nilelcs de rdcombimción en la regnrr dcl
comosoña 6 conteni€tulo a Mr'. Indican ¡tue ta caue de a rccombinación Educid¡ er tos
crúces cont.n:endo ,Vi pucdc debe¡se a la €ducid¡ honologia enrE et ADN dc ¿
estul¿htun ! el ADN de L. pno¡¿¡rz conlenie¡do ü;j lo cuat también es apoy¿do po¡
K¡loshian ¿r ¿¿ (1998). asra baj¡ recoñbin,ción no ocúre en cru€s q!¿ no poddn ct sen
en me¡ció¡. Latransrercnci¡ dcteen M¡juniocon ADN de ¿. r¿¡r,n?,,r, t'ladoptrcdede
rlgunt mancra est¡r iñpidicndo ta¡eonbimción ycl apareamienro ñeiótico nom.t.
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Olros ¡$uhados iñportanres se han obrdnido dcl hbájo de K.toshi¡n ¿¡ ¿t. (1998). Ere
equipo idenlilicó punlos de r€combinación cemos at aeñ ¡/¡ at evatua¡ amndes
poblacioncs dc romale pará recoñbinanics. Evaluaó¡ u¡ lo¿at de 21,089 individuos de ta
F2 usando ña@doEs no¡lológicos y 1887 individuos F2 usúdo ndc¡dores dé flúqüeó
b6ados en PCR. Realia@n mapco dc Gl,actura fina de tos ¡econbi¡!¡1es con
m&mdo¡es AFLP y RFLP derivsdos de subclones de cósmidos, tocatizando at gen ¡r', d
una ¡egión senóñica de 550 kb. En@nrrdon además u.a baja t¡eduencia de EcoBbinanres,
lo qle in'licaba qué ia ¡ecoDbinación aue e¡ g€neól s¡priñid! en estos crues y ls
ftónbimciones esúvie¡on r6r'insidas a Egion6 paricura€s. pa¡¿ circunso¡ibir 
€se
públema, hicieón c@er uha población seCÉs te de ¿ peúihth. Con etrañ¡aje de
esl.a población üsddo narcadores RFLP, AFLP y PCR i<tenti¡won vais ptá.ias con
@mbinacio¡es ceM d¿ ¡n La E€cu€¡cia de ftconbin¿ció¡ fue apoxinaddenrc B
v*6 noyor ¿¡ la Esió¡ ¡li del cde 
'le ¿. p¿mi¿¡,,. No obrde, au¡ denl@ det cruce
de Ia especi€ silvestr€, tos siti6 de ¡ecombinación oo esl¿bd úóifom€mente d;stribuidos
en la Esión. Conbina.do los da¡os delosa¡álish de monrbi¡ántes de L. ¿scute"tM r L
pewian¿n la.zliarcn M¡ en lna r€Sión det genoma quc se expmde menos de 6_5 kb
2.5 cLoNActóN y oitllcTERlzActóN DEL cEN Mi
Recienreme¡lc. vúios eenes d€ ¡esisrencia a riloparjsenos han sido clonados usando
esúategias basadas en n.p¿' Et ccn n1i c.¿ un objeto de cionáción paniculamenre
atmctiro po¡ l¿ inporl¡ncia de los ncmálodos lomadoPs de nudos irdióutar¿r ..ñ.
patógenos y sú amplio mnco de hospedcrcs (K¿toshiú ¿r.¿ t998).
Mill;eü ¿¡ ¿/. (1998) quieies llela¡on a cábó ta ctonoión y.dacte¡iación de Mr sñdú
que ha sido ún llc¡nce iñportanrc por ¿os r¿ones sene¿tes. L¡ primcra ¿s que el een
p.ovecni uh punro de iñi.io para cmcnder l, biotogi¡ bisjca de la 
€sislcnci, r pta¡ks a rn
a¡imalpaGí¡ico y l¡ relrción de Mi cór oros genes R dc p¡rógenos. La scaünd¡ es quc nr'¡
puede sr inrrcluci¡o a va¡ias cspccics dite.e¡¡cs scriañeñre dañadls por nemaiodos
lomadorcs dc nudos mdicLl¡rcs y p.¡¿ tás cuates no sc h¡ ;dentificrdo lun 0na tuenrE Je
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resiste¡cir genética. Los esaue.zos rDr loatiar et ecn ,{1i rue¡o¡ impedidos por varios años
debido ! la rep¡esión eveF de @mbioación ccra de de gen 
€n t4 tincas de /..
¿r¿,/¿,/rD potudo¡ss por inros¡esióó d€t ADN de ¿. p¿a,¡¿,¿, (Mesegucr ?¡ ¿¿ ¡ 99 I I
Ho ¿t at. 1992; Mittieiú et at_ 1998). Baados e¡ cl trabájo dc Katoshia¡ ¿, ¿r ( l99s) sobre
análisis de J:múb¡nanrcs de ¿ ¿r¿ut¿úm ! L. petNianu qú pcmirió ro@tia¡ át scn
M¡€n una Egió. detscnom! menor á ts 65 kb (ñeú6 2.3), et tmbájo de Miltisú ¿/ ¿/.
(1993). lue enronces di¡iCido ¿ la lreguni¿ de dónde esti ¡ocatizado Mr dqr¡o de 6ta
¡eeió¡ po¡ scuenciación 
'le 52 kb de ADN contisuo. L¡ mer,odológía y ¡6uhados
8€nmles se p¡esenb¡ e¡ los sisuic.r€s pámfos.
,--1
r-rF!é*
FiA 2.l RcC,a.o L .. 1ü. 
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"1,1, uot v. -, | -a 1. at¿attt.. 
-".1 r.,.,'..,"'.. t',,,,t,,;,;; ,.,r;;"
t¿-t",.1¡ol¿pú,.,¡a¿ t..1tA.2 12Jó tq,t M, q.ituL4DN.,. ,t,t¿ ,t¿LLa."e¡üd". tbpra';.r¿., it.-,.,. ".,.,... JtDypti 
"d.,¿tItab¿,..r.pto^..d I- ,<h" , )!
to\L.¿r r¿ h t! - ph@óa'a, RBt ¡¡ú, LSI |d¡.¿n a¿ .,oo,,to, ¿1leúto.on sinittu¿ a la ya|iia ¿c nió, retúúbta:tma, ma idn:]n tu¿e taJa,ri!¡a
HÁT! m stu¿.cia tdl úpr¿sada de tmbidops^ rcspedivmuk
2.t.1 ld.zl¡licaci¿h detos hotuilqt d¿ g ¿sR,sltrn r.ipciú n ! ¿stttctun g¿r¡ c¿
l'rifréro dceróll¿run uñr bihliorccade c¡omosoñrs arifici¡tcs bacterianos (BAC) a partir
de unt cep¡ de levadu¡a Fnandó et Y^C2l1256. Este inctuye ta rcaión entera en la cual
luc localizado ryt (Katoshi.n ¿/ ¿¿ t99s). Se iden¡tfic.mn cuatre c¡o¡cs BAC|, BAc2.
llAci y BAC4 po¡hibridaciúncon sond.s de 
^DN 
quc ianqucan a rvi. La secue¡cioqión I
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8¡an es€la se llevó acabocon BAc3 y BAc4. En rodó tas s2 kb, incluyqdo el i¡seno
entéo dc BAC3 de 50 kb t suoldas 2 kb dc BAC4, sí cano 20 k6 de s*ue¡cia onún
enl¡c los dos BACS. s€ e.conlGrcn scis n.¡cos abierlos de leclu¡a ds at men.s 4nn
nucl¿ótidos e¡ la t€eión de los 52 kb. Trcs de estos ¡esuthon honóto8os qtr€ I v
homólosos con los Cnes R prcviamcnte identifisdos de t¡ ctase LRR. L¡ mayoi
hómolqia lue con ei sen del lonárc Py'(Sdmercn ¿¡ ¿r 1996 citado po¡ Millisan ¿¡ ¿¿
1998). Dos d€ los t¡s ña¡os abicros de lectu¡a tenid mís o nenos 95% de ¡esiduos
idénticos; eros senes andi¿atós lu€ron desig¡ados co6o Mi t_1 y Mi t.2
i€sp*tivamsnt€. El re¡cerc caue de las secuencis d€ ros extEmos N y c y contiene un,
del€oión y ldios codonB sin senri<to ¡elacio¡ados con tos otros dos. Olros t@ nacos
abiefos de l€ctud e¡ la ¡osión conten ían sea€ncis @n sim it iru des a Arub idopsis
Pe estüdir la l€nscripción consldye¡o¡ üna bibtiotea de .ADN a lann de ARNm
¡'slado a pafir de tcjido dé 6íces de unilínea d€ romare Ésistente a n¿nátodos. Fu€
evaluada y sé idenlificaroñ 24 clons dc hibridación. Et dárisk de s€cuenci¡ción rcv¿t,r
que l¡es clonés d€ hibridación corespondí¿. átt¡1..¡, que dos @r€spondían al n1¿ /.2 y
los t6 i€st&tes á ot¡os dos senes adicionates con sccuencia similü. Er m¡rco abiúo de
lectum d¿ducido lue de 1255 aninoácidos p¡¡a ct üil./ y de t257 anrinoáciJos pa6
E¡ cünto ¡ la struduE Sénica t! conpamción de CADN y secucncjas genómicas
relel,rcn que ¡41.1 y,V¡l 2 conrienen c.dá uno dos i¡rrones en posiciónds consen¿drs
cerc¡ de $ exremo 5'. El inÚón 1 es más largo en üi-l2 que c¡ /al / (1306 y 556
nucleótidos rcspccrivamenre). Ls sccucncias tjet inftón I de Mi-l.l , M¡t.2 cantlxnen
redoncs simila¡es. Los l3l nucieólidos dc:t son 97% idénticos cnro Ls doscopias y t$
regiones ¡c 383 nucleótidos de 5' so¡ 70% idéntios y conpaÉ€n regio¡es de homotogía
espdcidas.nte pequeñrs insc¡cionss. Una in*rción de 738 núclcóridos parecc hlhe¡
ocurido cn lanitad detinrú I dc,{r/..?. Dl ininid 2 riere 75 núctcóridos de tonlnúd.r
añbos Bcncs R homólogos, ysus sccúónció son 97% idé¡ticas. Laposición det codó¡ dc
inici-ión ATC s consery¡da cnrro los dos genes y comi¿nza a 42 pb 5det inr¡ón 2. t)c
esla manqa, si los c^DNr ricncn la longnud conpte¡¿. cada t.escrito ñrduF ticne ún¡
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¡egión 5 no lraducid¿ de 
-86 nucteóridos. L4 tonsitud€s de tó ¡eÁio¡es ¡o raducid,s 3,
pan ifr !.1 , M¡L2 sú de t32 y tO8 nucteóridos ¡especriwmenre. Los dos genos tienen
una sccuencia TATA bor i,jénlis á 30 pb a p¡rn d€l conicnzo der r¡ansc¡ito púútivo.
AdenáÉ, MiJ.l lie¡e üna s@uencb CAAT box á 76 pb. Los resu¡tados de
complemeniación indican qúe el tmgñento do t4.7kb conleniendo al gen ,Vii.,? y no otrc
ñtuco lbi€¡to de ietura es suficie¡re pa¡a cónte¡i¡ rcsistencia a ls tíned de tomate
susceptibl€s; es dei¡, que no hay otrcs se¡es que sean específicos pm la r€Ción de
inl¡og6ión en lincN de tomate resislotos que san ¡equc¡idós paB ta Ésisle¡ci. oontn
M. j@an¡ca y M i"@s,l¿ y que el fenoripo se údsmiic Br¡b¡emente a tas plar¡s
2,5.2 Esiuctu¡a d¿ 18 pror¿i"os.odüca,ras ! siniritu¿ .on on6 gd6 d¿ ftntu,ciL
L6 pmtelns p¡edichs codificalJs pot Mi-t.t y Mrt.2 tíe¡ea 9t% de sioo¡ioidos
i'lénticos. La cooparuióo con s@ueóci6 ¡ispóniblB rcveló que perr€necen a la rdjlia dc
productos sóñicos LRR-de unión nucleoridic4 Mi¿dos a la Bisénoia. b mís ¿lL1
sinilitúd e¡n€ ls Droteh4 LRRi¿ unió¡ nucleoridica_cr€m¡ eB d€ teücina cs una resión
corseryada cen!61 de 260 aninoácidos qu. sugiere uná tunción consedada pa¡¿ esr¡ páne
de l¿ p¡olcin¿. Laprcína puiariva codiñcadaporpy' es ta que prcsenl¡ mayo¡similitud
corrásp¡oleinbden]1i /./yrli-r2 (Miligúdr¿1. r99s).
Las rcgioncs del exremo rc¡minalN dc los micmbros de esra fañitja pucdcn djvidirse cn
dos srbc¡ass. En una, ta Eeión Nrcminlt comiené una s€cuencia qüe se dsemeja a los
dominios de sed¡les inrorcetuta¡es d€ la prolcir dc la D/¿r¿lhjtd lott y ¿. tz prarcin^
rcceprora inrÚl¿ucina-l de maniferos. ürl.? no contienc esre morivo La s.gunda ctase.
ejcúprific¡da por 16 p¡oleínas codilicad¡s por los sencs de,4¡a¿ ¡¿ópsi! RpMt y Rps2,
cl e¿n del roñare P4 conlienen rm Forencial notivo de c.ema cr¿ dc t trcj¡a. M¡- t. t y Mí
/.? cooriencn este morlvo por to que cabcn dcnro de esr¡ subclasc. paá Vo¡.¡ ¿/. (t998)
el ptuduc.o der gen n/t se as.ñ¿jr cerc.i.mc¡re al p¡oducto dcl e c¡ ptJ ¿c L a,c,lcnhun.
ParaAmmi6ju (2002)j ta mayoría de tos aencs de resisbnc i! a en r.r¡rcd a¿c s p¡reccn esr¡r
¿gruFdos c¡ el gemhr vegerrt. t-¡ duplicáción y dilerscncia5ubsecucnrc pa¡e..jcr tro
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p¡ocesó comú. e¡ la evoluoión de los geñes vegel¡t6. Tal cs él e$ del tocus ¡At donde
sólo ¡.1i1.2 confieE la¡esistenci4 ñiénha que e¡ caso dcl tocus (? dettomarc, conriene
dos miemb¡os de e$a fsmilia eéñic¿ que ¡econoccn cl dismo factor de avirutencia de¡
noryo C I a do s pol i u n l, I ! ! ñ.
2.$ Atm M1-1.2 eonferc 6¡ste¿c¡d?
B*ados en ¡a *rtrci¡ de uno sñál peptidica es muy probable que ,{.1t?.? V oros
mienbrcs de 6ta clsé éstén locoliadosmel ciropldma. Si M!/ 2 Éconocc de hecho un
poducto del nenatodo, €s muy prcbáble qu€ ese prcduolo dct neoarodo est¿ pEente
denl¡o d€ la .élúa veseral. Aunque los nemabdos son patógenos cxtmcetula¡esj se
a¡iment¡n del cilóplsna de célu¡s vivi€¡tes v€setal€s y e piensa qüe inyetán
secreciones ddl.o det citopl6ña pa6 d*mllar céluhs ltimenticia otilimen y
Hussy 1996, cilados por Milligd er ¿¿ 198)- t¡ rc¿€ión hipe ensit¡va 0{R) c€lürar
6@iada coo ¡a pGcncia dc rli ocútre e?q d€l €xlreno anle¡ior det nenotodo ná¡ o
menos 12 ho.6 después dc ¡a inóculaoión. Eslo coGponde at tiemF¿ en et cuat se 6pec
que el ¡€ñarodo 
'nyecte 
saljv, en el citopl¿sña de ts útulas del rjido vascürü en
desnollo páE iniciar la fo¡mación de €éluls gigdles. Erc lichpo es consistqre con to
hipórBis de que M¡1.? ¡cconorra alSo que €l nem¡rodo inyoch denuo de ta ptanr¡. El
énconrar Iainolécula será dirÉilap€sarde ta disponibitid¿d dc cep6 dc neúátodos qN
puedcn infect& plantas con¡eniendo t/i porqle estc grüpo ¡c nemátodos no se rcpmdúce
exua¡menie hacicndo iñposible el uso de récnicas senóricd órán¡ar prá idcnrilic.¡ los
senes de panisitos asociados (Milligan ?r a¿ t993).
Rccientcnenrc se han ideniificado otros Scncs con cancrerísricas es!ruclurctcs similares a
vr; Bomnonschenkel ¿¡ ¿/. (2000) usa¡on ün mérodo de clonación posicional pan.iste¡cl
locus .t J de¡ tomale que confierc ¡esisrencia de smp¡io espectrc at tosFovirus.
Expüimchtos mmplemcnúrios cof cósñidós les pe¡niticrcn denor¡a¡ que .Sy J es un
eendc M solo locus ap¿ de rsonoccr v.¡ios aistados dc tos pov nús y cs pccios. Además.
b¡sados on sus €Fdelsrics crrucru¡ates, Srr-j pedcnccc r ta cta$ dc genes de
resisrcNiaNBS,LLII. h similixrd Ecnc.¿téntre ¡s proreinas tur y,9$j dctbñarc susicrc
que u¡a rür¡deseñalde rá¡sducción compatida o conp.rabtc con¿ucca t. tosistencjadc
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nemárodós y !n$; ldeñás bmbién ar,ola la hipóresk ¡tc quD,t],-J provee rcs¡rcncja po¡
la víx de l¡ rcspuera sensiblc.
ESTUDIOS SOBRE TER]'ITOESTIBILIDAD DEL GEN M¡ EN
I-arup(uradcla¡esistenciancdiadapor.Urldcbidoalaahakmpcmrü¡!hasidoiepo 
ada
tanto en co¡dicnrnes dc cmpo coño de invc¡nadero. por rdlo, Ia inco¡po¡¿ción dc úna
Esktnci! temo efablc conr¡a neñ.todos lbmadorcs de nudos radicul¿res sc¡ia un
avmce senético valiosó en et lonrc Dc hcchó dsuos inveslisadores han identilicado
aeesiones de ¿. p¿'r'',,r poseedóra dc ¡cskiencia temo esrablo (Amnari ¿/ ¿¿ t9s6:
veEmis y Robcrs r996b cit¿dos pú Annn^jú et at_ 2a02.|
EntE los e$udios Je reshtonci¡ lefl¡ocsrb¡e contra ieñarodos cl de yághóobi ¿/ ¿r.
(1995) consistió cn euluar accesiones dcl romare sitver¡e con ta pobtacjón de ñemátodos
lomadores de nudos ¡adiculaA 557R quc intecraptan¡N de ¡onaie pora,jo¡as deteen ¿/¡l
Va¡i6 ¡ccesioncs donostm¡on Frtsr ta ¡esistencia sntu 557R. De acuerdó con Ios
resultados.l¿ proporción descg¡egrciú dc llsplanús resistenrcsa l3s plantas suscepribtcs
nrgiere que un sold gen doninanlc tuc ot princip¿t trcro, cn la nueva ¡esisre¡cia y fúe
dcsig¡rdo conro ¡/iJ. lsre gcn t oro cc¡canamcnre tigado contjcfr ¿dem¡is resj\rcnci¿ a
l2'C, Lfa rcmpcrtruÉ a le cml t¡7 tr¡ cs eiecrivo. Con cl úso Je m¡nldores t{Ft_p sc
dere¡n nó .l liglmie¡ro del ñarcrdo. iiR! !o, ,1fi3 ) sc sxbc que puedú ubicaE dc
¡cuc¡do co! los map6 cn el bÉ7o cono det cromosoma t2i cslo tu. conlimado..
¿nálisis Soudrm eD 1¿ póbl¿ciór sc:.ceünc n¡¡¡,Vr r. En.src cnu¡io pudicr.n sdcnás
tosicio.tr!,ü¡J.ercatielmarcadorRI;LPTCtS0.qucscmaperentaregjónret.nréricr
del b¡lzo coro {lei croúosom! 12 dclrom.rc.
Elenudio dc veremú ¿/ ¿/. (1999) sc cnt¡.¿ cn ta Mljzación dc utr nhpr.n elcq¡o$Da
6 del loc6 de ¡esisrenci¡ rcmo e5rablc dc ¿ l¿r¿,j¿,¿, t_A2t57 p¿fcnecc at g¡úpo
colect o o üln.dedc P.¡ú. cn un¡ tuljón qocpuede súclcenr.o ¡¡ccstrrl dct conrplejo
p.ruvi3nu'¡. com! seconocc,¿ p¿l¡¡r7,,,, es unaesFcie¡uroitrco,lpdibt.crceprot.f
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la .ccesión LA2l57 que es autocompdibte y atramcnle ¡esisrenre a norárodos ¿
rempemruBs d€l suéro enrre 25 y lo'c. (De Nenancour tt97t annaii ¿r ¿1. t986: Rick
1986 cil¡dos por Ve¡emis ¿/ ¿1. t999). v¡rias cspccics de angiospemas cnptean la
autoinconp¿ribilidad pa¡! mante¡er lá diveNidad Acnérica en un. pobtación y se c¡ee quc
l¿¿dro, or ¡¡ bilidddsolr'oúd" J oin!oTp"r'biidáo
Los resultados obtenidos peditie¡o¡ afi¡mar qoe rods ls cntiadó dct tomarc sitvesl¡e
LA2l57 y de su prcgenie Sl, evlluadas a 32oC, Esult¡mn .eshtentcs a aislados dc
Melo¡t1os)re spp M¡-a\i lenrósj p€rc suscopribtes a ¡rt-vintentos. esto indica que ta
accesión auloconparible es homocisota paá ta ¡esisl¿ncia temocslablc. r! posición de
esra nleva Eskt€ncia teúoesrab¡e dc t-42i57 fu€ tocáliada en ot br¿o @¡to det
comosona 6, en el Erupo dc a€nes de Ésislencia eu dét sen M!?. veÉnis ¿¡ ¿¿ i t 99r)
oli¡m de inid€sre el hecbo quc t¿ Ésislencio de t-A2 t 57 6té posicionada en la nisma
¡¿Ción del crcnosóma 6 que el Cen !em; inestable ¡,,1¡ (.V,-/). Taúbién indi@ que et
resulrado provee évidencia dc qüe el gen de resiscnci¡ le¡ñocsbbte en LA2t57 es
direÉnte de los genes MrJ, Mrz y ¡1t,8 que onfiden resisrencia a los aistados de nl
incaEnita M¡ l yirule¡tos ú L penyiahtn P1t26443-tMP,, pl27 0435-3MH y pt270435_
2R2¡especti!@ente(Vcrcñhl995ciradopo¡veremis¿r¿r r999).NoobranreLA2ljT
riene elnismo lenotlpo dc los gcnes de resisrencia temocst.btes Ml-2 Mi 1, M¡-j y M¡6
¿n L pemrianth PI2t0.1t5-2R2, LAt708, pl2644l IMH ) P12704t5-tMt.{
L¡s..cesioncs LA1703 ! LA2t72 soi .¿sistcnles aMrl avirulenro ) sus.cpribtcs al M!/,
vi¡trlenro lo quc las h¿ce sinilafts ¡ LA2l57. De ¡cue¡do con Los !trtoics. éxkie tx
posibilid¡d quc halú difercnres y múlriptcs óí,genes dc rejifencia setéccionados
indcpénd icnrcñcntc ¡ lravés dc coevot uc ión paáretaen difercnresár¿¡s. Ero debido a que
los o¡!¡núños csú¡ conrxmémenrc clolü.ionlndor en c¡dr jnie¡icción cóevotutiva
aL3ünrs v¡riadr¿s son Bcneadas y poc6 so¡ set*cionadas y Ercrid.s dcnro de los
genoñ¡s, Laduplicació. gónidapudo habÚsido etmecanismo de o¡iScn dc.¿si rodos tos
genes incluycndo los loci&i(Ve¡emis ¿/ ¿1. t999),
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El esrudio de anñimju ¿r ,/. (2002) ¿ntj muy ¡etacionado .on e¡ p¡escDrado en tos
páFalos ¡nte¡io¡cs, siendo una ca¡acrcriT¡ción ,vanTada d¿ ta ¡eskrencio rc.mo eshhtc
cont¡a rcs bi¡ripos ¿lirulenrós ¡,/¡ I ¿c M jawniú, M. ur.n¿rjtr y jÁal:r1¡lo.lj,n estc
tr¿bajo (qúe inciu]ó a RDx-t cono lno¡e los ñarcdorcs),la me¡odotqi¡ consj$ió en ta
evaluación d. ptus¿nies 12 y F3, dc¡ivadasde un cruce i¡tc¡L,specÍfico enúc cl ¡csislcnre a
nenalodós l.A2l57 y la sus.epriblc LAl92, ¡ 25.C y 32" C. Los rcsúli¿dos rcrcldon un¡
heEncia mofoeéiic! simple donrin¿nre con rodos los bjolipos evatu¡dos. Et gcn tue
desi8nado como nr'.r. Coñó un prine¡ p¡so pa.a ctone,Vi9, cónstnrycron un napa dc
ligamienro ¡i.cdcdo¡ de csre A€n. Et mapeo ,v¡nado dc recombii ics co¡ maud.rés
basadós en RFLP y PCR loe¡iaon ,U¡9 en el bnb @¡1o det cromosoña 6 y dc¡ró del
mismó inle alo senéticó que dispe¡sa l. ¡egión,{r'¡1. Con ere rr¡bajo conctuye¡on hdt¡
aho¡a quc n:/|9 tiene la misña€xp6ión tenorípicaque ü!/ en rémjnos d. cspecificidad a
eqtecis dc \hlai¿aghe t bi.ripos, y difiere fenolípicamenle de Mrl so¡o en ¡a esrabitidad
de h uisrcnci¡ a ¿lr¡ ieDpcr¿rua.
2.7 RESTSTENCL{AÁFIDO9NIM}íTODOS
Ll áfdo de lx oapa. Muü.s¡phún alphorb¡a¿, es c¡p, de intctur va¡jas eroecics
vcgchler. 
^urque 
pririp! menre par¿sit¡ ¡,R .ü sp., es ak¡menre políf¿go e0 so¡naceae
cspecialJncó¡e q la p¿pa J¡ pu.de c.eccrcn gmfdes trú¡núó\ ef cltomrle c.rs¡nd. d.ños
seve¡os cr ¿lsütr¡s vlriedades. Ene ifido rün!¡ir. ñás de Jll Ltil!tunres rn.. d¿ .\
cualcs el lirs dcl enroltatoierio dc t¡ hoja dc ta pll¡ (t,t.RV).s t.\¡do ¡: ¡ratrÚd
perhrfu (¡:alorhi¿tr ¿r,/. 1993, vos ¿r ¿1. 1993). Et Jrdo.!us.¡o s ¡tjli.enr¿s espc. cs
inclul.l¿! nérdidd de lap¡.ducciótr c.o\rd¡s ¡..1n Jj\mi rciótr dül ü..imie¡ro. mu¿r.tc
gmdurl de r plxn!ajovcn, mlrom¡.ión ile lxs r.jas. cto.osis, nccn,sij ¡e t¡s hojr l_os
Pe$i.i&sson cl coDrol qF comúnmc¡rc se uritiT¡coDracl insl{{o pe.o se ha r.ndnrdo l¡
Esis¡enci¡ ¡l áfido dc l¡ paltr cn blar¿rtit¡ ¡,.nn.l!¡i, úr p!¡i¿nre sitv.$r. d¿t lojn¿re
cul¡ivado. nor lo ctr¡t sc bú\ca !n d¡lodo pxn crc¡r ¡csircncja cn ¡ p rÑ¡ ho$.drnt..
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Ktloshian ¿r¿¿ ( I 995) d enaminaón como ¡r¿¿,-1al str de resistenciá con¡á et áfido de
l! papa. En ése cstudio la Esisre¡cla ¿e .anpt a 
^1 
euphoth¡a¿ ss cncont¡ó pBe¡re en
rodas las líneas dc tom¿r€ pótudod deL sen Mi y los dátos de campo indicaban que ta
lire,s no poradoras dc üi direúan en ia resistdcia a áfidos, Con ta ctonación det aen Mi
en 1t98, * pudo dcreninár las relacions enre,n; t M¿,-1. Se ha conctlido quc,¡li se
expresa €¡ 16 hójó y tiene una espcci¡cid¿d dual, con¡er€ rcsisloncia conl.a tos átidos y
nomatodos qu¿ so¡ o€anisnos dc dil€€mes fila lo cual dcmu6ü¡ qúe un mienbro de ta
familia¡e los gnes de Esislencia de únión nucleotídi€riq e¡ teocinaes capu deonf€¡i¡
Eist€ncia Gpccifica aisllda 6ntr. un insecto (Rossi ¿r a¿ I993j vos er d¡ 19981.
Rossi ¿¡ ¿r (1998) apuntan que en esre cdo en el cuat ün elo gen mediatia Ia Ésistenciá a
dos organismos t¿r div¿a6, su.sen prcgunls inrigútes eerca del posibte nq.isno ce
donocinienlo- PáMe iñpobable qüe la protet¡a codifisda Dor nr intemcnic cor
lieandos idénticos que eslén pEsnies en ¡c;áodos y átidos pa¡ticutaménte po¡que! para
M eLpharb¡e y los néñ^tados fo¡madorcs de ¡ldos radicul¿res, hay laliabilidad enlre
especies en cüanro a lá efectividod dc Ia Ésistencia conte¡ida po¡ M¡. Exhten ot6
plsibilidades. P¡ine¡o, Mt pucdc *¡ capd de nediar un €spuesra a ditcrcnteliga¡dos.
E:isre evidencia que otrcs eonos R ¡csFnden a más de un pa!óscno dado. Et mejo.
ejcñplo estudiado es elsen ¡P,V1dc,l¡¿¿r¿ors¡, quc mdiñc, una prcrcina que compate
l¡s mismas secucnciasde morivos y esrructuF gene¡lt de Mr. Esre gcn contjerc Bistencia
¡ ccpas de ¡ rl,rgd¿ potádor¿r de los gcn6.virutenros no rctauio¡jdos, ¿rlX/,,r/ y
/r/¡. Se desconocc si ¡Prll inrmctúa ftsicamente con cada una de esr¡s p.o1eínas dc
avnu[n.i¡. ScSundo. nt puede no ¡eono.er directamcDie m tigrndo de cada o¡g!¡ismo,
en vez de cro codific¿r un compuero involucmdo ed ta soñat dc Ia c6cad! de
lransducción enúo déproEs p¡ina¡ios y l¡ ¡cspucra dc rshrcncia. En ere c6o, los
¡eceptores 6pccífcos desencaden¿ri3n el mismo p.t¡5n do señales tje iransducción via n .
B.jo ¿$a hipórcsis, rodos los component.s 
€dcmás dc lvi crá¡i¿n p¡escdtes en ct lomarc
suscepiblc(Ro$i¿¡dl. 1998.vós¿/¿r 19981.
Yasca quc l¿s ft$uesró de dcl¡isa ncdiadas po¡ /, sc.la mhma para to. ifidos, existc
,lso intecs¡ntc que señala¡. Exhro st¡ilirüdcs c¡ l! alincmrción. p.. lo que utr
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necanhmoqüe bloquq l¡ insestión dc nuúiémcs al inducircanbios ñsicos o quimicos en
16 céiulas penctmd¡s o en los el.menlos cribosos €s un ejemplo de u¡adefensa que ponrí.
tuncion¿¡ conlG difcrcnlcs paésilos. No se ha desono iingunr reacción hipcscnsniva
(HR) pl6la ¡esistc¡cia medirda po¡ n:/¡ mn!6 áñdos pcro podrí¿ ser porqle h! habido ú¡a
limitada invcricación. Lasccúencis predicha de la proreina sdifioda por ü¡ suaierc úna
l@aliación citoplásmica. siere p¡oduclo sénico ¡ooioce diect¡m€nre ¡os prcdudos ¿el
p.tógeno, entonces estos póducros ¡eb.rían csr¡r prcsent¿s dentrc dc ¡a c¿luta vegcr.t,
posiblemenr€ inyecr.dos vía éstilets d€ n€marodos y ¡fidos. PaE el áfido. lá nolécula
mcnoddapod¡íasryaseadeláfidouoriei¡¿rsed€unendosimbiontc(Rossi¿r¿1t998).
c^ttTULo3
I\f A'I'I)¡f ALES Y PROCEDIJ\{IIiNTOS IJSADOS PARA LA ¡DENTI}'I(]ACIóN
D'L ÑIARCADOR REX.I EN FJI, ADN f}E PI,AN'I'AS DE TOMATE USAN DO T.A
¡i¡ \raa Dt t¡n\ I \s¡ctt\r't4rto\rt¡\Dl\
I.I. SITIO ]13: COLCCTA. LINID/ID DE RIEGO SANS]RISAI URS.
La URS lu¿ séLeccionada cn 1998 iniciatmen¡c como un í¡c¿ pito¡o Fad el csru¡io Jct
complejo mosc¡ blanca/gcmioivirus. sii émbarso hara cl p¡escnre je haD dcsaro|ado
\a¡ro ao)ero oc ¡.\. ¡:or r;c'o¡Jd, (o1 to\. ,1:!irr.l
esrudios sobrc or¿s enllrncdades lue atccran al romlrc c.mo e ña¡chnamiomr
bac¡e riad ó caus¡do pó. ?dls¡¿rt lna"ü¿atuü y \¿ int:e..iói ¿n L s Ejccs d c I ron a¡e po.
los ncñ¿lodos dcl !úne.! ü¿l¿¿?¿Sr,¿ t-a URS újá ubicada cn et municipió de Saname.
Depan¿i1énto dcl ltoAreso a 300 ñsnm, en un á¡.a que se c.mcr¿ri7a po. sü un sis¡eñ!
ce¡rado, dislado dc okrs áreas ag¡icot¡s y dc prcducción inreisiva d. hor¿|as dú¡ ie
rodo elxño.li ac.csible por nenió de una caRre.a de ¡cifxcerir, quc cs ransiEbtc ródo el
año. Sus ca¡¿crrisica\ eco¡óeicas codcspondcr a üi borque scco subropicat con unx
p.ecipitacún med ¡ a trrL de 667 mnr y un¿ remperatur¡ lltumcdjo dc :12.C. Eri\re uDa
lncid.ncix de x.nl¡¡oredad del ctr.ollrnrien!o dc tx h.ja dct romxre del ¡Ul)% con
o.(e.iJ ¡ , J'\,.1? L/.1
.1.) cULTIyARES, I I íAN DO\, LiNE,lS y hRrt)ItADr:5 LSlUDrlDo.
L.s marc¡i¿ls c{Ldi¿¡os pxr¡ et!ctroripo REX I ¿d?n s cDdo cvxtur¿os xcrux¡,n. 1c cD L.
URS p.¡a la resis¡eicia x genrifivnus y por sus c¡rxclcrkri.as ag¡oDónic¿s tavonbles.
Todr\tro\icf.¡ de donrúilnes lrcchA por jos pr¡3,¡ux{1. H t_arcro!d.|^-R,\. Fnfci¿:
ll C/onr.k ! I vidx\rk) dc l¡ Ltrnr¡sid¡dhebr!¡d..cnr¡l¡D tfie¡(HltI).(.1($Lro
Vol.aniJc ls.ae. d. hr$irLrodc hrvejigr.n,rcs o¡ico¡s t_ilixnr Dtñihr¡ dc Cubr I
d. i{ Univcñida¡cs ¿¿ h t o¡i¡r\ Nis.on\in.r \4¡dLotr d. Lixdos Uni¡l.r t\c.s..r l
l.l.l) 
^eúfis 
lin.xs. tjitr¡jd.: hai \jdo n,od,ciJo¡.tr tr URS ¡¡r ort!.n. .5
.10
'¡aic¡ixl¿s don¡dos (¡abta 3 1) j,ar¡ et prcscúc cjtrdio sc uljtjTr.oD los m¡re¡jat¿s qLc s.
d.s.¡iben cn ¡* sietricnres p¡¡far¡s (Mcji¡2002)
3.2.1 CONTROI, POST YO I NECATIYO I]SAIJOS CON EL ¡,ARCADOR PCR
Ll cdnn¡t posirivo es ün híbrido come¡ci¡l de ta cüprula S.k.¡a S¿c¡ A,¡c¡ica lnc..
considerada p.¡ Los p¡odtrcrores tocrt$ cor¡o un. d. tos mejo¡es cütrjvrres disponibtes
a.tu¡lncnrcen e mc¡.rdo. ptr$esampliañenie ¡dapr¿ble l ¡iene !m buc¡a unitumidad.
Las Eskrcnciltrole¡¡ncirs co¡ ld que cúenra inc rycn T= Toñ¿ró n,osaic vnus_ una ¡
m,is ccp6; F= narchiiamicf,ro pot Fus¿rirh, n:^s I (Fl) y t: (F2): v= n¿.chilanjento
p.t ye ¡L ¡th, ñ?¡ I:N= ranalodos tbrmldorcs dc nu¡os r¡dicltzres:C= Cla¿asp.iun
lellhold, alguna. raasj A:,ir¿¡,zrr¿ nem cank¿r; S= ¡-/¿,prlh,, y Sk= Dace¡iat
spcckjna0(htrp://.(kc.hod.ncsu.cdü/cúcurbir*rhne¡/vceqqL!]044e1¡.LhI)
conocido úmblétr silv.r.e, ¡r,.ot¿,rL¿, e:rtur¡u t¿t
.erd¡ló¡l,¿ es el a c.c$ más dnecb det rorj¿k cu riv¡do CEce .spodrinL! en roda
América rópica¡r- strbtropic¡lt se haer!ctrdido! to a.go¿€ tos róticos dcl Viejo \1und.
(Rlok 1973) s¿ urilizó conro cl..nrotDc:úi!o cn e prcscnr erudio
3.2) (:Oj-TROt. tostllvo l NEcaTttlo p,'tulLt sDcuENcIlatóN DL,tD,f
Ss útilizórsr. hihi¡o..mocorLrotposnno d¿ resúrefcia¿ ncm¡!rdos er tasccue¡c¡¡cnnl
del fr08mcrlo de 750 tb cor.spondicnrcs ¡l nrac¡dor ttEX I J_¿s ptanbs det hrbrido de
¡om ¿ ¡lc(cr Bo), sof de crccn'icnb indcrenntnado J p¡¡Jucen t¡trros lr¡gos en rod¡\ ¡s
es(..nnrcs. ltcscfra r. ¿r¡ici¡ ¿ lx nür.hir.¿ for ¡n!,1r,¡. ¡'¿,1i. n,, 
' 
fem¡r.¡oj
ú!g.,\r¡¡!.!¡¡I!ee&¡qfqúsocds¡ürsce¡ L I h!¡ I
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Cuhivrr cub,no, de cKimienro doremirádo, rruro fime, tipo dc p¡ocesamiémo, con
rcsistarcid a vet¡cilüuñ, F^urjnn y Slenphyllirn. A¿eniÉ cs ahamcnre tolcramc á ta
te'¡ pera¡u ra, co n un f¡útofime y coi alras cosechas. Se utilizócomo controlncgdivo paú
¡1¡enlasmuerrasutiliT¡das€nsouenciacióndeADN(Mcjía2002;Maxw€ll200l).
3,2.3 EL HIBRIDO TT41, SUS PARENTALÉS Y üNE)S RELACIONAD,IS
El híbrido H,14 @nstituye la Fr del cruce d€ los sisuienles p¿renúles: Lihca coñercial
Ma.ina de la compañía Sakala X €l h ib¡ido H5 (Mejia 2002).
EI híb.ido H5 €s ün crue e¡1rc las line6 Grlo (P2 lt32) t CFI (F6522) desmll¿dden
laURS. (Meiía 2002).
Esta línea ñ¡c obrenida á panú de la población sesEsantc PimpÚ Jl3-l^ obren¡da del
¡NRA. Su resktencia r gcúinilitus de¡jla de las especies silrcires de L / Fike|¡folrtñ
y L. Fmviaruh (Meji^2n02, ¡/Ldwe:ll2OO3').
as uñ hjb.idó obténido de h U¡ive6idd Heb¡e¡ de Jerus¡¡ótr, p¡odúcido pó. et
cr!7¡ñicnto dc la linca 902. que prcsonlx Rsirencia a geminivirus dÚiv¡ dc h cspecie
silvesrc ¿ rrn¿r,¡, con una linea s'sceprible (Vid¡vski y CzosDek, 1993).
sor líne¡s seleccionadas dcnro del prcsmma dc mejomnicnro dc roúat¿ que ricn.n su
origcn cn elhíbrido FAV|9. L¡ líns CFI f¡ovienc¡c l¿ linc¿ F9-1, ñic ms qtrc CF:l y
CF13 dc la ljne¡ 19,l (Meiía2002).
dogj!veeeh']gb
u'ñssjd¡ddcwis.d ii.iN¡rison{ro/roo) sed!rtói¡trj¡oixrch¡!
3.2.1 CUL|IVIRES, TTTBRIDOS, LíNEAS
D I F E R ENf E S PR O C ED E NC IA S
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Y I/AR¡ED.'DES COMERCIAI,ES NE
i,2,1.1Motet¡ot¿s de td uai,e6ida¿ H¿btu d¿ Jüatut¿a (EUJI) ! e! c¿nt.o
Es úna selccción de una pobl.ción F2 ob¡cni¿a de I.tUJr, que s inorpó.ó al p¡osmm¡dó
nejoúmientodctóúar dcsdee¡ ano2002 (Mejia2Oo2).
Es un cuhiva. o¡isinario dé Camlina det Norte, enviado desde HUJr. de t¡ulo grdde y
resitene 
^ 
veflic¡lliuñ. F6¿,,, @s I y 2, ¡eo susptibte a geminivi¡us. Además s
consid€ú importnte denrrc dol prceúma de ñejorsmienro ¿€bido a que su rilto es
redondo rda ensláda (Mojia 200¿ Mdweit 2OOl).
Es ú cultiv¡r odsinario de Aancq del Sur enviado d6de HUJr, 6 d€ lipo deteúin¡do
resistenie a la m!rchilcz bácrc¡iana, yeúic¡t¡¡m, FMtilth rúds I y 2, pem susceptibte
geminivirus. (Mejí! 2002).
Est€ cultiv¡r de k¡{cl enviádo por l.lUJl.
fimq es dc tipo deleñinadó, ftsisrenci¡s
geminivirus. (Mcj ía 2002).
Es un cullivardcsarollado también en lsrac, conun
dc álta nroducción TieDe rcsñrencios o /¿¡l¿11r,, y
seninivirus. (Mcjia 2002t M¿rsett 2003).
riene lara. vida cn anaqucl co¡ un fiu¡o nuy
a y¿,ticilli|ü, Íi¡tuirn wa I y slscepttbtc a
ripo par¡ poesamicñro. mry fi rnrc
/jtr¿rtr,¡ rrTa I pÚo es súsccpriblc
v
v
EsLos Ecnoriros son lin6 de mejaraúiento con Bisrcrcia a scminivnus de¡iváda de t.
especie silvcrrc ¿. /¿rni¿rxr,. Se úritiaron tas semi as o¡ieinates dc t99B cnviadas
des¡e elCcnlm voldari de ism€j. (M¿jía2l)Ol).
3.2..1,2Mat¿iúI¿s ¿¿ Ia Ar¡r¿ñ¡¿a¿ d¿ Flotida ! ,.Jd,e¡sidatl ¿¿ Wi*o si, ¿n
Cüatm lineas d€ ¡a Univqsidad dc Fbndá que de¡ivan su ¡eshlencia a g€rinivi¡us de t!
especic silv6rc ¿ ¿r,l¿,8 (Fts024623-y3,F12024524-s.Flao24652-ytyFtao24s25,
9) (Mejía 2002).
Lineas sc leeion.das d ento dcl póC¡ána de m€jo@icnlo de toñare por su r6ht€nciá a
gcminivios. La línea cSl6 es b ¿e ñás atto rcndihiento y piovicnede la lrnea Fh 658. L.
¡íneaCS9seoriei¡ód€ ¡a li¡.. Fla595. PBenlan resistencia a gem i¡ ivirus derivada de ¿
l,ircxscon y sin ¡esistencia¿ ñémá¡odos obtnidas dctDcpáramcnró dc paro¡ogía veaer¿l
¿c l¡ Univesid¡d de wisconsin cn M¡dison. Ds cto¡igen detodas hs v¡ricdátjes de ttuios
pclueños. Dé creinienio in¡erc¡ñinado y hr¿io. Los truros son de t.msño ptlueño con
póJo mcnio de 70 s. La lom! cs rcdonda, de colorunjrome ojo vivo ysi¡ do¡so vcrde. Es
birócula¡derpolisoyconcueJ¡orcde.És¡csistenreaCt¿¿a,rathn(Ro¿ti2ú.z2¡Ot.
3-2.1.ó Mat¿tioles ¡l¿l lrrrib ¿? h'yqt¡Ak¡oz¿t IIo í¿atas r.it¡uh¿ Dnñitry¿.
Es u¡ cültivar dc orieen cubano con reshtcDcia
t/t/t¡ci|¡¡¿n, ]:¡¡ldriun y Sk vrrtl;¡,,. Dc ¡cuc¡lo
Gsisrencia lcvc a ¡r.minivnus.
Taht¿ 3.t Rr¿sunten ¿e lasnat¿t¡ol¿s !t¡t¡i¿¿.\
a ahas tcmPef¿rüras ¡si como a
con Maxlvel¡ (2001) prcscnr¡ uoo
Cü|tin. hibndo. tht¿¿ r wi.¿¿t
Túmúitto, l.ttape ¡..n qc etmwr.
Inr. de rnve$. Horí.olás Liliam Diñi¡tov4
Pir|lcrrl3 de INIIA des¡rolhd¡ en IaURS
F^vl9 d¿súllldrs ¿n h rJRs
Crlriv¿r s,m Cd Caotim det N.ft/HIJJI
i uiiL!^idrddefl¡ndr
Irn¡rEiLl¡d de Fr¡. dr i
I ri,h" ¿,l,rc rtr¡¡r --_ I
- 
I ll!t\¡r!r! !:r]g,trj_ l
lUnS: Lrn'dJJ Ll< Rk!¡ \¡nrÍrar
3.1TO ,1 nE t,'¡FsTR)t
Lx pri'n$rbmxdc ñucrrrs s. ¡catjzn en
Secolcc!ó ¡rxr¿rix¡t¡ iar dc t¿sp¡¿nras det
lnn. de Invcr Honicold l.ili¡n3 rrinnmvx
c l¡ scetrDda semrnadc Drtrzodé1001
Hl4 dc h\igúi. cn¡xul
2,
L Se ldcDrifi.aron l¡s pla¡r¡s san6. cón bo.s.jóvcncs , s múcao¡ cotr 116 dc
pláricó nuñeádas con riúa indctcbté atadda ¡¡ basé {let taDo principal, d¡rdo ür
De cad! planú se tona¡on dc t0 a l5 hojs jóvcncs con t. ¿yúda dc utra rüó8. se
colócarcn en boh¡s do plárico con cierohermaico previañemé idcntilc¿das y sc
conseryaron sobrc hiclo háía su ir¿slado a Cuarhah ¿onde se cotocarón en una
relriscmdo¡r a 4o C (Fieu¡a 3. t)-
Se aln.cenó cl tejido lresco por 2 días a 40 C prelio a realiar ta exracción del
aDN. El tejido no uiiliado p.¡a cxrneión tuc congeiado cotocándoto en rubos
Dppendo.f dcbi¿amenre etiquetados á una lompe6iua de 20q C.
Fisúú 3./ (:ot¿c¡a ¿¿ ] ,eh¿'.t¿t h¡húd. Et4 ¿n ta URS tda!tuJú ¿¿ L th¡¡o)
En l¡ éCoe de aruc¡ificaciód se col&ú¡on de I ¡ 5 fn os maduros dc crd! ur. do
ld 60 plantas y se ftd¿da¡on at taboratorio d¿ Riorccrotogía d¿ la facu rad de
Ac¡onomiacn donde se cxrmje¡on t.s seni ¿s a c¡ja n uro. sc ¡rlron)' seca¡on a
tcñpemrun anbienLe en pl¡ros p ri jicos previamente idcnrifi crdos.
Lxs scnilL¿s sccas dc .ad¡ n ¡trtu tueron colocld.s ctr sobrcs ¡c p¡Oel n{nita
.1ó
Paü L¡ s{undarona dc nrcdm: se uriliT¡.otr en proncdio l0 se'¡ttl¡s de crdr ufx dc trs
Ñ?n1.s vari.d.d¿s. line¿s, hih¡idos ! cu¡1ivd.cs. Asimi5mo. sc us¡on ¡l..dc¡or dc :10
scn,ill¡5 (l:2) colcct.d¡s de l(x ltutos ¡c k pt¡n(¡ i¡lcnrilicrda conro lx No. 29 d¿L hib.ido
H.1.1 l-¡ lermin¡ciói s¿ turli7ó dcfl'o dcl laboDrorio dc Biorecn.l.gia. utitTan(o út
l
.1-1 PROCEDI}I I 
':N1 
O P)R.J L1 ]'XTLICCIóN DI'L ,1DN DE TEJIDO /I'GT'I.lL
ll p¡orcd mi.nro utillz¡do tue .l iñdicado prn c kn l\¡ülcDcL\ dc Cc¡ra. !¡rri ¡so
núorercs D 5500x. D 5000q lt50K\. D40K,\.
t.a,1P,tü.aúhd¿.1D\
.t L l. t itkth¡?utaci¡nt t Lis¡. ( ¿t nt.D
I Piracld¡plxnrr\stnnx,o rp¡rrinrad¡mcnrct0mgr.(jidoti¿\coqLcse c.lo.lj
.n un rub. l:n0.¡Jo I Ll. ItDrL.C¡rlatr,\.tu.{rf!r{i..J.nfod:Dú¡!.rf
Se 0ooró sübrr¡u dc rtrb¡ {pcdr rioss) en 2 bok¡s ptíric¿s quc ttr.ron hjcso
$nieridls ¿ ¿ne¡iLiación cn xtrróclNe
ELsub$nto fue esp¡rc do.n 2 brndeias ¡le dubpod especj¡lcs Da¡¡ scmi|c¡o\ quc
habi3n sido tambidn som¿tidrs a desinlccción cón cl..o ¡l l0%.
Sc p.o.edió ! coloca¡ ma semilla po¡ orificio a ñedio ccnrimcr.o dc lá sLpc.ficie
¡p¡oxinrad¡mcntc Se realizó riego consr¿me ¡ las p¡Dr¡s.
cu¡n'lo las pl3¡ras presenla¡on eL tcrccr p¡. de hoj6 sc proccdió ¡ ta toma de
nruer¡¿s. Ya que geminarotr ei p¡omedio 7 pLmras por ñ.r..i!t, t¿ nruesra
consisrió cn con!. ap¡oxim¡d.n.nre !tu hojr j¡vü dc cad. ptxnrr det mtsmo
msrcfi¿l p¿.! obleneL una mtrcfú .ép¡esentaiiv¡ dc la pobirción (análish por
cons¡omcm¡lor, n¡ienüls quc p.¡¡ kx hibridos ¡s nNcr¡ls se romaron por
indiviJúo. lln 16 líD.as f9, Ty 197 y T!,r93 solo g.rnnia¡on I , 2 y 2 semit¡s
Se ?lmacenó el rciido li¿rco p{n I di¡ c ur¡ ¡ülii!..xd!r! ¿ I'C en bos¡s ¡le
l]l:inico cotr .ierc h¿.n ri.r p¡cv',¡c (c rdcrrjticr{trj. p.c! r Éatzjr ¡x
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lqtrido or t. ¡r,ud¡ de un¡ pinTj c inmedtarañent. sc nrrccni et rcjno ú,r!c ¡lo
coD aludadcun ph¡itodett¿ri.op¡eviamcnre ercrilizjdoed rür..1¿vú
2 Sc ¿s.egan¡ i00 pl d. $tución de t¡¡ ccltrlar at rejido. t¿.¡ h.¡xjge¡i^¡ se
mace.ó rralcmen!e coi rd pis!ilo.
i. Se incubó cl tnrdo cctutx¡¡ 65. C por 60 Diiuros. Dcsnués ¡e:10 y 60 ninuros se
m.?¡ló la $lúcl¡tr por inve6ión (uo v¿cet.
3.1.2 lralani¿nto car IRNosa
,1. Scaercgarrn I 5!ldesotucióD dcARNa$ xllhado.c u ar
5. Se ncz.ló la nuerr¡ invinicndo et rubo 25 veccs e incuband. a l7, C lor lO
J.1.3 Pt¿.ipitrc¡ón d¿ ptot.íh¿
6. Se cnlrió la muesr¡ a tenrpc¡arura anbienre.
7. SeagRgamn t00ÉtdcsolúciónpanFecipiracióndeproreín6allisadocetul¡r
3. Se n./cló unilomemcmc t¡ sotución aJ inrcri. la amdilla comúnjendo loj tubos
coD lasmuestm tJ0vcccs(2minllosarrortnad¿oenrc).
9. Scccnrilugó¡ 14,000 rpm po¡4 nintrros.
3.1.1 P¡ec¡pnoció, d¿ AriN
l0 Sc vcri¡ e sob¡enada rc conrenic¡do ct^DN en !i rubo inrpio de 1.5 m ¡tquc \e
aer.-lxron pfcvi¿me¡¡c 100 pl de koproprfol ¡¡ lo0%. Et pr.cio t¡.to lne
ll Sc mezcLó lx 
'¡trern.trnvcr!irctrúho i! v!cer.
l2 Scce¡rllirs¡ r ll.0t0 rpar por I di,)!ro
l:j.Sc descm¡i ¿ sohujadln¡e I * coto.ó brlenr¡úc c¡ lLbo xbieno soir.c p¡t¡¡
absorb.fr. Se ¡$.g¡Íoo j00 rt dc üroo a 70,/o ! sc m.zctó con ¡ pNitL¡ de
^DN 
v¡ri¡s vercs tor inve¡sión.
14. Se ccnrilngó ¡ ],1.000.f)n to. I hjnulo. Curd¡dosxmcnre se climjnó. crr(t.
15 EL rubo.hi¿d. ¡uc otou¡d. s.b.c p¡pel ¡bsorb.[o prr¡ et]miox ¡r r.{os d.
crrnolNr tro f.r ldo Je tj nriirúos
1.1,5 tti¿tot..¡ú1 ¿¿t )DN
16.Sc rg¡cg¡r¡tr i0 trt Je soll,ció, dc hd.arxcóf rc ADN rl rtrb¡ cod.ri.¡¡h h
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l7 El 
^DN 
se rchiddó úitiza¡do 50 pt !l rubo !,jcjíidol. ,cposr¡ ¡or 24 ho¡Js tr
rempeairm anibirnre
L3 !i^DN s. atñ¡.cril !.1. C pa¡¡ su Frc.ntr No ci palt
3.1,ó L¡npi¿.a ¿el ¿DN
L¡ ¡inrpiczx¡le ¡rs mftr¡¿s que t.es¿ntaron shacofcetrú¡.njn dc p.olcinls sc hizo.oi un
p¡orocolo p.oporcioi¡do ror l;u.us.*! e0u) dc t¿ sir!ienre njakr¿:
19. Con úrnricropiCe¡! sc roñó uDa nruc!¡a de 40 !ld. ADN y se venió ¿n uf nibo
eppendorldc I j ml
20. 
-se a3r*ó lucBo t60!¡de agu¡ csé.i¡ r,20l] l¡t de uns sotucióf cor¡c.cialdc tcfol
clorolo¡mo aLcohot isosmitico(Merck), sc ñe?.1ó por inve¡siói.
21. Se ceDtifuso por 5 fiinulos a l2.0Ol) RJ,M.
22.Conun¿ miootipeia scroúó la tase superntr (rcuosa) ¡e la sotución y sc cotocó ¿¡
unlubo limpiode l¡s n jsnras cr¡ac1e¡k icasj descanandd taot¡!f¡se.
23. 
^ 
cre &bo se ¿9.¿Baún 600 tl de er.n¡t ¿bsotúo, so centritugo pd¡ l0,ninuros l
11,1. Se descaftó el ¡lcohol 6ando un. ñic¡opipcta y sc lgrego¡on l00O pl dc dtu.l al
70% pa¡a luego ccnril¡gar po¡ 5 ninLrx a r2,000 RpN{.
25.SeeliJninóelei¡notyscsecótapxri¡tariearpc.alu.arnbi.nre
26 Se Ehld.arl el At)N xg.egrndo jO It de sohrciód ¡tc hidnr¡c n d3 At)N dül kn
3-5 PRO(:EDI ]E!\TO PÁR,l LlI AIIPL]FICACIóN DEL ]1,1R'1DOR PCR REX.]
c()N tos KIT! t'Rolfl,cA I pcR ItDiDS )¡IERSE/|,V pILtR;t1,1Ci,1
l,a .mpliicacióB po¡ PClt tane\o I p.3:l) del mxr.aJor Rt-.x-t \c .¡¡ i7ó ü¡ Df
tefnoci.lrd.r ür..x l¡ rer Tcmh (tctcr PTc 200 MJ lresür.h !¡ t73rd.l.s pfi.reN.
c.b¿drrcs rr i\-fl (j Tcc c,\ci (.. tcc lcT c,\.{ I I l ) I RLr-Rl lj, AT(j
CCA C^C Alc 
^Tr CcI C^jl p.oJucidor 0o. 13 c¡rln.s¿ hrc!¡d.¡ Dñ^
Se claluó el mcjo¡ hérodo de lmplificacjótr
efccrividrd dc tós dos kils, el manut¿clumdo por
Plixr¡acir lriorcch. ri dc ptumesa tue ?jusl¡¿o
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del lrigmcnto REx-l co,¡p¿rjn{jo ta
Proñ+! y lós PCt{ ucads de^nrcNh¿nr
r las condicióncs d.t próóediñjen¡o d.
3.5-1 Prcred¡rti¿ lo¿¿ nnptüe¿,i, cr¿ ¿! kí!ptoh¿lu
Par. el kn P¡omcg¿ sc ¡jushron ta conccnr¿ciones dc Jos ¡ead,vos dc acue¡do con lás
co¡dicioDcs de ¡mpjificacjón su8eriJas po¡ wiltiañson cr at (t994) (r¿bta 3.2) Cadd
reacción sc tu¡iizó.i u¡ tubó par¡ pct¡ on capacidrd dc 0.5 mt cotocando l¡ müesrm dc
4D\ nriñ 
'o. 
scgJioa d. lo5 dchJ ca!r,!ns. 
' 
1 1Jo oó,:Tc¡r, \¡npre e 
"sr.g" reúllino. las réacciones sc hicie¡on sobre hictó e inmediatañente fueron coloqdos tos tubos
er e¡-rn u.i. roo' prc\,.ne c.Jr,joo¿ érerrem.Lúdernt.o
Tobla 3.2 L¿ndn¡on.s J¿ ttu.ton púa tCp ro,a¿l
nücodat REt I urtr¿nJo.t I pr,n¿Éa
2.5 pl
1l!l!f}l
2.5 t\l
ll-,,!Ir4-".*.;r,"r,
Dadx li dificun.d par{
csran&rizrcirln cvxtuan¡o
amplificar cl 
^DN.on8 diae..úrs condi.ioncs de
oü-
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Tohto 3.3 Con¿icioh.s.lc anplilic¿c¡ó,
efahú¿as con 2l k¡t Ptun¿g¿
Co, d ¡c¡¡n' d¿ a rtr l¡l¡.¿¿ ¿n
Misda¡lol orccediñienio d. Wjltiamson ei rl
l
5
ADN l/¡0 cdnc Primcd ?r
Dnzima Tao ¡oln¡e¡¿sa 2x
8
k n.ueba dc .srandariz¿ción sc rc.tizó bajo et sigüienre proccdinjen¡o:
L Sc oscogió el 
^DN 
dc la plúra29 dethibrido H¿4 pan ¡catiza¡ t¡.ñptificación dct
l¡agmento REX,I púcsro que en añp¡iñcacio¡cs p¡e¡imin¡res con pCR Beads
p¡cso¡tó band6 bicn dcfrnidas en et get de ag¡.osa.
2. Se tomó una llícuora de 5 pi de tr núcr¡a d. ADN I, se r4tadó a ún rübo
cppendorfque fue colocado en una b¡ndejacon hicto.
3. Se midió la on.cninción dc 1, ñuesrra (t.069 ps/mt) en ún espcct¡óñcro
Spectmnic Cenesys 2 ! seajuró ¡¡co¡centmción r 20 ng/ pt
4. Ajusúda l¡ car.entmcióD s.roñó otro tubo cppcndoraysc hizo uDaditrción ¡ 7ry
5. Sc l)reFr¡ro.3 rubosdc PCI¡ (t.5d). sc¡orutarón] secol.cx.on soljrchicto
6 En 5 ruhos sccolocó la m0csra dc^DN (j !l)r naonccn¡.x.njn dc l0.s/!r, eD
d.s sc Dus¡ l¿ nrue$ra ¡ l/to dc lj conccnr¿ción v cr ta ú rtm. x Z ¡to la
7 l)cspú¡s sc ¡gregó e¡ r.ró ¡ic rcacrivos de acuerdo con t.s condtciorüs do la rabl¡
1.2- linrliando con la Txq Fotiñc¡asa.
3. Sc usú la prceramlciótr del rcn¡ocjclador dcL procedlmiento dc rvitj¡ñson ¿r ¿¿
¡r. Scprc]r..ó m Celde¿g.risrai0.39/"patuve.iÍcrtranrptificacióf dc trs njueslms.
5t
Una se!0dr pl uch¿ dc anrplj¡cación..n erc kn 5¿ tcltj I c¡bo cotr ctAt)N dc L p ¡nr¿s
de sceundo Cru0. ¡c nftjras cores0ordiúre a cukiv!r¿s. hib.dos. tir.rs ! !ar¡erl¿dcs
J. dilc¡cfres p¡)ccd.r.irs Se usó l¿ .o¡dición o¡i!iñ¡t dct p¡oce¡iñjcoio {tu W lj.ñ$n
3/¿¡ll99.1lta¡lap¡ueba.Dcbidoaquchuboprob¿m¿setrtramptjjiúció se miiljóta
conc€¡r¡¡ntr dc ADN e inpü.¿/rscD ¡s nrc$rasque tucron tjmpj¡d¡scor clmélododet
l¡nol c¡o.oroinio-alcoholko¡tuiicoGcc.njn34.6).
F nah¡enre sc hizo trn! tcr.¿¡r pructi¿ do rmpliticJcióD s. tievó ¡ crbo con l!s nrhñ.( rl]
i¡ueirasdesfuésdclalinpieTa,c!¿luanJotlssiguienrcs.ondicion¿s¡c¡ñp¡ilic¡cjónj
L condiciónes dcll¡.ccdi¡ri¿nro!e trj¡hanNon ¿¡,¿ (1994)
2 cóniición o¡jsin¡¡ ¡ct procedimienro de wiltiamson ¿¡,t. (r99q) larir¡do la
teDpc.alura¡e alincamionro de 55o C ¡ 57c a.
^unrcnb 
¡el cloruro dc n¡gnesio ¿t dobtc y rmperatur¿ de atin¿anicnro nomal
Aumcnto de Ja Ta'i potime.as¡ a dób c con.cnraciói
Auñcnro dc tr t¡q polimeras¿ 3 doblc conceft¡ciinr
alircnmietrto.50" c
6. L,as muesras smptificadA ci cúatqúicn de t6 condicn,nes anie¡iorcs $ usaron
pa¡a.ealiz¡rüo pCR anid¡dor
.1.5.) Pto.¿ ¿;t ki ¿r t o t¡¿ ah?titr.a.¡óñ o, pCR B,¿ds
P¡ clkn de lor l'(:R llcnds¡c Ix ¿nrn..jr anle6hxn phrnrc. Bnncch tÁ condtcnfcs
s¿ mincjrm de 2ctr.¡¡o ¿ las s¡g.f.tr.jas d¿tlahric¿frc (abt¡ r.1) th pcR bead cons{c
cx r0 t,hodc ¡e¡cció p¡r¿ pCR.of.¡p¡.i!¡¡ ¡a.¿0.5 mtque.rdietrü.n s! jnr.rnrum
Bslitu rccr r (,¡pxcr¿ Je unos I Drn dü diincr. c.trsrirLid¡ t.r t.s tuxcrnor ne.es¡.ios
Irr.a rcr iz.r uo¡ rc¡.úirln. L. mü¿rtu dc ADN re ¡er.gó pfime¡o, r.goi¡r del¡gucró.il
! titr¿lDe¡r¿ t.s prim¿¡s o cebrdorcs. Lrs re¡c.nrncs screatiz¡()n sobrc h,¿to,.trm izx¡
!fr.|lricnin i¡cmncolo.ados lorribos.n¿troDocicla¡orp.e!hn. rcrrr!¡lonr¡.1o.Sc
.vrr{,ó n rri.ri!idr¡.n la rnn ilicact¡n dc $ ó0 nrtrcsms d.t piner etupo
3.
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coúospondicnte al hjbrido t1,1,1 y luego con las 39 m¡cjms det segun¡o g¡upo qtrc
necesha¡on de limpidacoi ¡¡nol clo¡oto¡mo alcohot iso¿mítico p¡r¡¿nftifiar
Tabla 3.1Coh¿iiones paru la.¿ac¿iók ¿e ?CR
vn¿o,4netshan PCR n an\
RJ
2.5 g¡
2.5 ll
Volumen dcr.acción fi nal
T¿hln ¡ t 1 ¡lr ttr¿t.a ¿¿ Lnrvcitú¡
3,5.3 ?tog¡añación ¿el tetüoc¡tt¿dot
Láprognn¿ción del kmociclado¡ úritizada,uc ta del p¡ocedinjcnro dc Wiltiamson ¿r ¿t
(1994) (¡abla 3,5). Sc diseñó un próCi¡na cn cl rcoocictador con ta jnromación de t¡s
rempemnrms y ciclos Equeridos pa¡a t¡ lmptificaciónd€ tas muef¡as y en atsuños crsos
cspecí¡cos se hicic¡on rariaciones témpomlcscn ta tempcr¿tú¡a Cc atircámien¡o.
PROCEDTI|IENTO PARA EI. CORTE DEL FRAGMDN|O REX.I CON 1.1
ENZI}IA DE RESTRICC!óN T)Q I.
l,! c¡zinr!Taq lürilizrdaen eicrudio luc m¿nul¡crurada porla cnrprcsa promega ycsta
rcconócd trnn sccuencid p3i(icular dc 4 b,scs ni¡rcscnadrs (rcl¡anúctéóri{to) sjendó csI!
llCOA. Sc utili,ú ei mismo loluñcn detpruducro de pCRy dc conce¡h.jón dc ta
crzimasüac dos porclp¡occdinicnró de witti¡ñson ¿?,¿ (1994), mienras que tós dcnás
rcrctivos se ulil;aron cn l¡s cónceorracioncs sugd¡idas por p¡omega (rabta j.6). La
digcrión se llc!ó¡ cúo por incÜb¡ción en el¡ermocictrdo.por I hómsa 65. C.
Tobla 3-6 Catul¡ciares para ta digest¡óh pór ta
nina ra.! t (¿n¿anu¿teae) ./cl narcadü RL\ t
lpl
2. bullc¡ de la enzima Multico.c r0x
l. BS^ (Bóvi¡eserum albuninunl 0 25 tit
0.2J tl
V;rumn.l-cñiÚ n.,r:
15 !l
,5 pl-ón flml: 2511 
1
J-7 ANÁI-ISISDERESÜI,T¡DOS
Los p.od0dos de la anplificaciór se .esotviÚon cn un let de agr¡os! at 0.3 %_ micnrms
qk los productos dcl code con ta enz¡¡o dc rcsrjcción en ui gel d¿ ae¡tusr ¡l t.5%. I_¡
iccntu ) aiílisis dc l¡s brnd.s s¿ re. i7¡ c.tr cL u$ de u¡a oiña dc ttrz trttravio¡crd
rhr.! UVJ,rh¡aviolcr pro¡0cr y nrra.ida !ctóbrenido dcspL és detcon. con ta enzim, de
.crricciói sero'¡¡rotr lbro$ti¡s c.n uracán¡.¡ Kod¡k
La dere.cór de bandas corcsp.ndieDrcs o gcn
.o'n. o d*c¡iben wi¡li¡m$n ¿, ¿¿ (t9q4)i
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REX-1 $bre clgelde !!¡ósa \e rea izó
I ¡onrocigoros suscc¡ibles: I bandrdcT50 pb
llonrocilotosresis¡cnrcs:2b¡ndasdc570+ L60tb
Ildcroci.!obs: I bandas de 7.101570 +160 pb
3.8.2 S¿¿'¿n¿io.¡óad.ADN(¡¡ ü?raot¡¿n li¿ s¿caercins ¿, ¿t tt¿lmñ¿ Chnnor,
Dcstués dc l¡ rmplilicacióo.los prodrck^ de I,CR tueron soDqdos o proccso dc Cor &
3,3 SECLIENCI/1CIóN T'E REX I EN L4 PROGENIF, DE ANA PI,ANT/| H.BRIDA
3,8.1 Ent¿cción d¿ADNr sr ahplüca¿ón.
Se exrnjo el ADN dc 22 de esl¡s pt3ñi¡s pógeDic dc la planh híbrida H.É N..29,
heteroc¡gob para cl ñdado¡, ¡at cohó se d¿sc¡ibc cn la sccción 4.2 y se envi¡roo en
úbos eppendo¡ld. l5 ml de cap¡cid¿d en 50 !t dc la sotución de rehidmhción de kir
Pu¡egéne al Dcparanenro dc ParotDgi¿ Veet¡ dc Ia Unive¡sidad de WGconsin cn
Madkon. tilcru¡lio de la segregación delgen REX-I tuc rcalizado poretphD t_uis Mejía
y el in8cnicó Agrónomo 
^nílca¡ 
S:inchc7. ijD cs. hisrr r. ltevó a cabo t¡ exracción dc
^DN 
d.L corto tosirivo (hibrido Ber¿. Iro') ) d.L cónrot nega¡ivo (ctrhjv¿. HC 78so)
asi conh {rmbién l¿ ¡ñtL;ficociói por I]CR det liag¡enro de At)\ dc 750 pb
corcspo¡dic¡tc ¿l n.¡cadó¡ ltr\,1 üriliz.n¡o lxr ¡rismas condiciones del ¡r.c¿dirnd¡)
d. \ViLliairson ¿/¿l ( 199,1)
I lt.pxú¡un rrbonam i,CR.!D I
!l do p.odúdo Je PcR r I !t
vo umcr t.trlde 7 !1.
!ld.lacn/im¡ dc¡crriccióo E\onL.lü$a ¡ más j
de u¡. l¡rtutrsa alcalnr dc.¡rrrón p¿r¡ dar uf
LEl tübo secolocó en clte.mocicl¡do¡ Dor 15 ninutosa una rempdatü¡a dc:r7 ¿ C
! r 35'C por olros 15 ninutos.
Se adicionaóh ó 11¿c agua,4 fl dcl bufcr Bisdye.
Dn cada relcción dc sccücnciación sc us I l¡l de p¡in$y2 trlde coloúnte pa.a !n
lo1alde20 J¡l de soloción dc iúcción.
Se liñpiá¡on las moe$¿s con bc.ds n.s¡él icos y luceo fic¡ón énviados alCento
de Biot*nologi! de lá Univeaidad dé wisconsin e¡ Madison pda su secuenciación
por el método Dideoxi (¡nexo 2 p,86).
l-os ¡esultados dc las 22 sccucnciG tuercn envia'los 
'l6de el Centro d€ Biolecnología én el
p¡osrama chrcmas I.5- que puedc obleners por i¡lem€t y despli€e¡ los ehivos d€
cromátoemnas a partt de secu€nciadoEs autonatizdos de Appl¡ed Byoshtems" y
.¡chivos en €l foú¿to Sraden SCF. La inteprehción de los cúnatos¡lmas s hizo on la
sccuenc ia de I ce bado¡ fodrd de l¡ sigüi¿rl€ ñai eá:
Se¡b¡eel!rchivo dc¡ cro m¡losEm! d e una secuencia d!da.
SelctivaeLicono!'indyscescribccnl¡pant!llBlasccuenciadcconcdelacnzima
'l¡q I modincando clp¡imc¡ nucleóiido.NCCA on luea¡ dc TCCA.
Sc rrcsiona el bolón dc find lüsl y l0ero Fi¡d n¿rt p¡¡a rbicar la secuencia de co¡le
dc Taq I qü¿ prcscrla cl poliüorfisño ¿e un solo nüclcólido (SNP) del marcador
PCR REx-l en clmarcaje dcl gcn ¡,n. Unr T cód.sponde al na¡c.dordclscn M, y
una C rl ra¡c¡dor sosccpriblc dcl gcn. Debajo de la identidad dcl .uclcótido
aparecc ün pico qtrc rcpftscnra l¿ únccrtación Él¿tiv! del misfro. En la p¡re
sup$iorpRdcóbscn,r¡sc.dómás cl núúcó dc núcle¡iridos de la secucncia.
L
5ó
J
t
Fis\6 3,2 Ejenpla de ú ctuna¡ogtuna de erunciú de ADN Cdda tu|¿óndó eó
ftpresehtado pot un colot: A v obena en colot wrde, T ¿ñ ¿olú roja, C en @l t G en
mw En L ,, lrdiridb hoh..|góto ftst$¿ñte; ld idhd indie el sitio del palimúMo
púo la eúiña raq-I En b. ü hetencisoro, el cudl yee,td hd N ! ft obsetud ttu
ne^la ea los pico, de tü rekónd$l6: tar¡lecha ñdi.a él sitio.lel potinorf^no pan
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CAPITUI,O.¡
RFJSUI,TADOSY TJIS(IJSIóN SOBRE LA IDEN'I'I F ICACIóN DEL NTARCADOIT
RIiX-I EN NL ADN D¡] I'I,ANTAS DE TO}IATE I'OR TCR Y SECUEN(]I{CIóN
DIi 
 DN,
En esrc cxplulo se prcsenún tos rcr,irrdos y dhcrsnjn sobn tos genoripor RFtX-l de 99
ñaterialls dc to¡¡a¡e obrcnidos po¡ la récnica dc pCR, los genoripos REX-t obcnidos
nediaDrc lr secuenciacióD dc 
^DN 
!e 22 pt. ¡s dc rornare Se in.lúye ¡düná\ La
compaúciónde laereclividad de tos procedimiemos depcRela¡u¡dos en c¡ ¡atjor¿to.io de
Biolccno¡oeía Vcger.l de lafx.útr¡d de^gronóñi¡y ta t¿.ribilidad de imptemcnhción de
csr¿ t¿ciic! pa.r 6isti agutamren¡e ta seteccnjn dc planlas .esirenres a ncm¡ro¡lo5 en et
p¡ogama de nejóümic.ró senérico dc toñÍé en la !¡ida¿ !e Riego sansirisay.
PRO]I1EGA Y PCR BF,A]'S DE AMERSE.1M
AM?LI FICAC| óN D É R':X. I
Se coñpa.ó la cli:crividad dc L.s kir t,ro'¡cga y pCR Ilcads en k ¡npliticr! ón dcl
iragncrb de ?50 pb del m.r.ado¡ lrr\,1 cn las muer.as dc 
^t)N d. dos grúpos. LtpriñeÍo cofrúLido por el,\DN d¿ 60 p rtrtus dcl híbrido I I.t4 y el sc3un¡lo tunnir,,jdo por
cl^D\ dc lq 0,nL¡s cúe cülrivar.s. triti¡idos,line6 y v¡riedades co¡rr.cial.s Ls!¡os.r
¿lp,¡g'¡da d¿ 
'nejo.¡mirtrro dc romar. dc h tJRS (ti!trm,1.t: ijeum,1.2)
Se lcv¡'on ! crbo .mplilic¡ciofcs p.cln.i,¡rcs üoD ct^DN dc I pl¡nr¿5 Jet hjb¡ido H.t.j.
¡denrís dc los contoles cosiriyd (Mrinr) 
' 
¡esúi!o (Tonjari !) plra coñp..x¡ tas dos
lécnic¡s. Lr 5 nü.fns amptilic¿ron con los I,CR Re¿ds ,¡icmrjs que con el us. dct k I
P¡oDrcs¿ dnpli¡c¡r.n I nnrci.¡s D¿bido ¿térno ohref do, sc trriizó ctkii de p(R Ucads
.n l¡ ¡triplilicr. ói de hs 57 
'¡ucjtu\ rcnrtr!.r dc hihridoH.l4,de ¡s ürhs rnp ¡lic.rof
r0$xnr. .nptiticó dcsptró\ ¡c sonú.6c r un. limtj¿zr c.D r¡f.t
clo.oL' no-xlm ro . N.\¿ üritizócltir P0¡¿!retr lr¿nrdilicación d. erxr rc{.as
COMPAK,ICIóN DD LOS KIT
PEARMACTA BIOTECH I.:N I,A
l)¡.r detemin¡.sica ,bilnJo !s co¡diciones de rmplr'ic¡.ón se podríx 1ef.r¡xiro.on ct
k r itonegr, se Iizo una prucba dc ci¡ndr.i/ación brjo 3 di¡¡¡cnles condicioocs (abh:l5)
trri iz¡ddo cl ADN Jc ufr ptanr¡ dct hibridd H.1.1qu. ¡irptjticó c\ilos.ñeore cotr cl ti( Je
PCR be¡ds. !l¡úmefrode los princ6 REX¡l¡obt. tuc a úrir¿condiciónqueDopcúnni¡
L a¡fllll.aúi¿n, nrientr¡s quc l¡s deúás 0r.senirof l. ¡,isn,x ca id¡d ¿¿ brnd¡s cn ¡s
g. cs d. xsxtus¿. Delildo ¡ que os .erúlirdos t¡c.on s€nrel¡nres cn h m¡),orii dc ia5
c.ndiciodcs ptub¡das, sc úllzn i ..ndición dcl proccJimjefro orjginxt cub¡tro parx t¡
rn|r ilic¿ción de las l9 ñu¿irrs de scguDdo gfuto bajo crodi., pcrc solrmeole
amplilicaron I dc eltas. L¡ ñcdt.ión d€ ta coDcc¡ración Je ADN cn et esl)c(Ftorómcúo
Pcn¡iió d.remin!¡ que ¡od¿s r.escsr¡ban la cdncentGción reqú¿ridr (20 rp/rrt) y que
4roximadamenre el 70% d¿ las mucrras prcscnrába una aka conceiracjón dc proreínas.
l,ucgo ¡le reaLizar su limCicT¡ coi lonot-clorcton¡o-a¡coh.t l dcspuós de eratua¡ v¡rias
condicioncs de amplifi.rción no sc loe.ó la rmptiñclción ñasiva con ct kn prcmega. pucs
de cad3 l0 muesns ¿mplificab¡i 2, guc presenlabn sienrt.s bandas muy leDues en tos
eclcs dc a!¡.osa. Pa¡rlel¡mcnr. sc rcaliaron Fuebas de xm0lific¡ció¡ con los pCR Be¡ds
.f vd.as de ef¡s frue*msdcl scgundo e.upo anres de sersonjctidas! timpiez¡y tambjén
prcsú1rron p¡obleñrs dc ¡mptili.rcón
l.¡ c.D!cntr cl¡n dc prorci'ús cn tr mre51.as se ¡cdrúd después dc L, tjr¡piezadetAr)N, o
ctri lnc rúfic c e t3¡a quc sc amttiñcda.oó ¿tkir dc pct{ Bc¡ds ¡ero i. cor etdc kn dú
F'¡úcgr ¡i ptubahlc qur cl kk de p¡omcga neccskc 
^DN 
de r¡ís lrn |rr.za pr¡r
¿tr,plill!ar o qBe otr.s imtlrzas pr.scnres !teder c p¡o!üdinjtenro S¿ d¿s.fl. rt hecho
dc.Lú. ! !úr .¿¡( 1o rc cnconn¡)r ctr fr¡t ef¡do frcs ,crjcfkorenrc ¿¡ k I pjodrcsr r! h¡
tr(ilil¡do ¿n .l xbo¡lrnio de Aidccr..,qi3 v.gcrxt cn ún crtrJi{r .ct¡.ion,Jo con
R.l)1o ru \o¡a"auru r!s¿6a ob¡.nido htrcnos tosullxdos 
^dcní\. 
etprocrdjmicnro de
cirmcci¡n de AD\ ori izado .n esr. l9 
'nres|as Inc cl mismo qLo P3.a t¡ pDbtxcirtn ¡ethjbrd¡ll+ tor o {tu¿ fo se c.nsiJ¿¡r portb c qrc l¿ I h coiccntu.nnr dc mpure^s se
drb!¡ p(,.ñ micnb Los t¡crtres,lu¿ diti¡.r.j¡n crc s¿gún¡o !iir¡. d. i rcrntr5on tx
.dxd¡. !s Ihf{¡s cn c¡ niomcn¡. d¿ l¡¡.rr¡ dc nrcj¡as}rl¿rnhj¿¡rcd..r.c orcDe)
F{¡ úl1r¡1as ÍccieLo¡{lenrro dcllxboñorio c.n llcx lú7 sol¿r I tnjan ¿F¡oriDr¡d¡D]¿nrc
It dns dcspués ¡e l! grñ1nr¡.ntr cu¡¡do $ hi- 1¡ d¡¡ d¿ ,¡tr.{i!s ¡ dil!rcn.I¡ Jü lxi
¡cl Drj.r.r gupo dc c\lr¡cción qoe €r¡n lLant¿s ¡duh¡s r ñrn.s dc l¡ lI'¡¡rnr ! creci¡n
endl snclo e¡c¿nrpolbicf.
l.¡ eli!!i\idtuL dc l:L .ordi.ior d¿ c. ¿ sc claluó en dunlic¡dt co¡ j6 f .drcros ric r\DN
d¿l hib¡ido lll,l xnrplilicld.\ pr¡\i.r.irc c.n ¿! l{ir d¡ PCR Be¡d\ .blcniú.dor los
¡riinos r.rr t.do\ eo x.rbor. Sc obserrol u, clxrirli¡ l¡s hrndA d. lr1l r70I 160 Pb
.n los !el.\ dü alars. I po irnk, \d lndo aDaliz¡, lr id.nld .Lc .s ¿¡el(x l]¡ ¡ Rlix-l
.¡ caú flx¡tr LILreio de lrorLuúos rl. PLla ¡¡thñcados coneio nln ro lir D cscrlo.r
rcsulrados lícilmcnrc ÍaliTables ¡espuó\ Jcl .odc (r la .¡zii¡a mienrrar quc l¿b
nu¿sras ¿¡r iLicrdasc¡trclknh.ú€gaFcscnlrronbxnt|¡po.oobser\xblesc todoslo\
'!,2 EI ECT'I'II'AI) DEI. COR'¡E CON L1 E}\ZIMA'L1Q.1 DE PROVECI
L¡s nlonar Lrjbrid¡i !l!,nr r B¿¡i, llLrl cn¡n rügisrr.L¡s úneÍi¡10r.¡tc como
forúdoüsJ.l.!cn.r/¡lr\¡riDlerx>r.u*.nc¡noront¡l¡.sirnocon.l¡rcl¡.od.PCR
nientrrs que l¡J scguJr! ti.r.n ¿l .oDrol po!rn! pam l¡ se.rerciacion de At)l\ l)xrx
\l¡¡fx \. craltr(l el ,\DN ¡r j tlilirerc\ Pl¡ntas resrlluJo todos l'\ iidniduos
hí.rocilorls pri' Rl,\ ltrblr 'l.l: UgN! 1lr nerr¡ 12) ll hibido Bclrci B¡! hinri¿o
rs hcrc¡)ri!¡¡r par¿ er. n,atrdor dc ¡cücrd. !on l$ rcs Ll¡dos{le l¡ s.cncnci¿ció¡ l1rblx
.l1:aürojn$7)l.ltrnr¡rill!\L\Lop¿rt¡.. t'ttl¿rtúnr\r.!,Ó,¡,''!')l¡¿¿l'ord
re-{rlirotü hs D ¡ir.s.r¡hr¡lxs Nr el 
'¡élodt 
¡c P(ll mrtn¡¡s!k eluu¡narrublxro
IIC 781J0 l¡c el rohú.l ¡e-gnli\! usado.D l¡ \r¡nc¡ciaci¡n dc i\Di\' ADrbos resrlt¡rotr
n,sccplibcs pxr¡.1 nrLrc¡dor.orn. sc csperb! (lrblx 1lr figLnx t l: ignü I l !¡.\o l
Ij i-"
Fie"ñ 4.t Fó¡ogtdlidr ¿¿ lor E¿l¿¡ d¿ dgótosd .Lspu¿s .le lu anptili.rc¡óh .lel nurcadar
PCl RI:X ! y s carte con la e"zina de rcrh icción Taq 1 e" 59 plantas hibt¡ddr H41. Las
inlíiduo! hetetn.iqotós .l*pl¡egan Ecs bdndat .le 750, 570 r, 1óA pb nic ns .tue las
honoc¡gatos t?si$enres despliegak ¡at bandas de 570 ! 16A pb. No re encanl,aron
ikdivjd os susúpt¡hles ¿n 6ta población. EI co,nrol patri@ er el híhida coher¿iol
tldt¡ha , ¿l cohtrcl negd¡v la ¿rpeci¿ ri¡r¿llt¿ Lycopastcak esculütu vt. usfotrÉ
t'fonatillo). El narca¿o nalecuktr est.i rer¡esen¡ado 
^T 
ma L
6t
Fís tt 1.2 t ataEt dJi¿t ¿. t^ *b: ¿N r*arh .¡e41 a ¿¿ td ¿¡vtil¡caln r ¿d Dtú.a.tot pcR
REX 1r lt.d1¿.o" kt ützi ad¿ r¿litciú Taq t ¿ t9 ttu"Lts ¿u dthiw.!, h¡br¡¿o!,lt,¿at l
't.JrJ. t. t'",.,".-.J . ,. h,,,.., L' ¿- ,,t1,:,.i-u 1'- .1,..,-L \.:.t,- ,. ,t.ie.n t^\., .,.,:,¡,a, ,h,,,...1.,1
na ti¿nü' ritn, ¿c..,r. 4'r1d tt^¡t¡L ¿: ¿1 h¡bnto u, ?tcj.l Mtt¡,n, ¿ a,¡n! núi.l.r
er?e.¡e situlta Lv.,ttt'¡.o, e:.üh"h¡ wr' .¿ t:jfan,¿ tt¿ t¿l¡t\n) r:t 
"\na¿ú D;,h. t¿.
.ná,PP|!\trrdo r.r 
"uL
6l
Tlhl¡t1.1(;¿n.trt)o t)dtu e!rx 1.4or Rl:X I ¿et¡xcanüot¿\ N\¡t¡a!
H.!4i!91!!!!!L!:L¿!!) r
I leh)ci{oto l/i¿Y -//,RE !,1
lrc 7880r: süsccpliblc
*Daros dc sccuenciación d. 
^DN,*D¡los de sccucNiación dc ADN y PCR
GENOTIPO REX.] DE LA POBLACTóN EíARIDA H!1 YSUS PARENT,1I,ES.
ÜS/L\DO LA'TÉCNIC/ DE PCR ]/SECLIENCIACIóN DE )DN
Ln L llBur! rl.l s. obscr!¡ el ¡rb.l gcDc¡lógiúo,icl hjb do tt.1t. I-a Nbl.ciór H4.t
proric¡e d€l c'!ce ctrrc cl hibri{lo ll5 (Crl X CPlo) ) et hibLido c.ire¡cial Ntari0a
(rcsistcnrc a ncm¿rodos). Maina E$cnió ú¡ senotipo hcrcÍo.igoo (¡¡x r,?tf-l+) ptua
RIX I (sección 4.3). mientras quc pam el hibrido I]5 se cvatMi,n 5 tndividu!s. t ¡e etLos
co¡ gen.riro hctcrocieoro (x¡i,Y /4¿l-1r )y I con genotipo h.nn,cieoto r€sisrenre (Á¡-y
/,?tl1). Lsti quiere decir quc cl hibrido ll5 Do cs und tifta sené¡i.r ú.itormc (labla42;
ti-suú 42) Dc a.ue¡do co¡ los ecroripds R¡X 1 obsc¡.adds par¡ Hj I, Maúna. tos
posibles ge.otipos a prcsem¿ñc en la població¡ H44 sc d h.nrocilor.s ¡eristcftcs.
hctcLocieolos ! bor¡ocisoros s6.cp¡blc\ es una plpd¡c,ó¡ de I I L Espccriv.mdmc o
bien. indniduos I.¡Dcisotos nsislcntcs j- heterocisoros en ufa |ropo¡cnjn de 1:l
l.n ¡elación al ecnoripo REX I dc los parnulcs del hibrtdo H5_ ta lnrc¿ (ipto (pt- tt)
tue susceplihlc. micnlrs qúc C|l (16 522) rc lt¡ honrocisolo ¡.si$ente panetr¡aLcador
(nenn 42: ¡sln,4.1: hbl¿ 42) Recienrcnente D. lu¿\wcll'I v \fi ianson b¿b
úc.nrddo_ por anáhh de secuerci¡s de 4DN (tabla 4.,1). que tos poln¡ór[smos de ún
solo nu.leótido SNPS püá la linc! CII concuerdlr con los po¡inoújsmos dncontr.dos
p¡r¡ la ijtr.d Nlorclle que es ponadorj de la introgrcsión de ¿ r,¿r"¡?¿,",, comcire¡do ¡t
ger ¡i¡i. N¡orelle t'tsenlo un genoripo t/¡ hoDoctgot r€sifcDlc (Willi¿nrson ¿¡¿l 1q94).
De acuedo cor efd iin¡¡ñación. el gcnoripo REX-I p.ra CFt (¡¡,l,r,R /) concordr.ia
o!,lks Marlcn (0s r0lr0¡.r) ! I rlxc
I lererociaoro (,tEY,///?Dr /,
6l
su AcDoripo p¡n n t (t//n/r. No obrrnre. ¡a lineacFl p.overc dcthib¡ido f^vt9 quú
p.cscnrares¡Gn.iiaecminivnusprove¡ie¡rcdc¿ ti¡B¿,,, pc.o no se ¡codn¿ rcsircnre
a ndnit.d.s l¡maiorcs de nudos .¿dicü r!s,. Dc hccho el híbrjdo fAVl 9 ] las ¡i,reas
dc¡ivrd¿r de é1, Cr_l v Ci.ll no p¡csúnrr.on elnj.¡sadd. RaX-l asociado a ix reshlcicia
(tisu.¿ 1 2i fieu.a 4 :l: t¿bla 4.2).
D. Mrxryelly V. WitiamsorJl (quien !es¡úoltó ¿lnarc¡dorREX t) cucrjóori la tr¡itidad
dcl mare!¿o¡ REX-I coño indicador dc .osisrencir ¡ Dü¡arodos en las lin s asociadxs a
FAVI.l¡Los encontraron queelm¿rc¿dorde res¡ref.i. t¡EX I esúba trescnlc cn l. tin.l
902 que cs susceptible a nematodos de ¿cue¡do cotr lds bioensayos r¿alizados po¡ F.
Vi&vsk). Fr¡ linca lue usd¡ coño úno dc tos prcnrales en Íuces como F.AVj 9 y es
¡eshtenre a Scmnrivirus a p¡nn de L rtrrh l11EDr¿ 43) ¡o¡ cfo. conc uyci que et
m¿rc¡dor REX-1 da lahos pósitivos en las lnrc¿s ¿socirdas a tr^Vt 9 quc inclulen tas
lírasClidecü¡rcmelqopiniúnquees¡poyxdrpó.F Vidavsky'.
 parent.ncnlc ¿l mlEado¡ rdsGten¡c Rlix-l .srá r$.iado al gen .}1/r susccpriblc cn la
li¡ea C|1. Los Fsiblcs evenros g.n& cos quc pudic.on da¡ cono resuh¡do cra asociación
i¡clú),cn la rc.onrbjnaciód, qúepLdo ocurnc hslinclsde ¿ ¿r.u/c,r¿, ur ¡iadxs on st
crrcc p.ú obreDer l¡ lineat02(¡eura4.l) En esec6o¿ ¿r./,,?r,r oudo habc¡rcnjdoel
lrrgdcnlo RtX-¡ de aLgúr ¡nccsn. L pt'1 ,¡u, ] . T¡mbién un¡ mürrcj.tr.i cl cr¡n del
.!cn ,l/¡ o ur¡ ortrra. ón co üL p¡omolr del 3en ¡t püdo g¿ne.rr ¡ rrrcpl biljdad !
trcnrabdo:. Ur¡ l¿rc.r¡ posibiLidad üs qLN os S¡-ti de ¿ ¡¿,rr¡"n!,r cn lx xfri!.c\i{il
que inclltc ¡ REX I coi cid¡¡ can L$ SNP s dc¿ ,,tr,r,, presenr¿s. r ¡ i¡jcr 90:
:io.,.-.i'" ¡-- r(:¡iorooi)
' cqurülii rro¡ir (ri¡2ra¡r).
I
Fr {É¡1d'! i cv) x /_ 4'l,6
ñ*¡|.' 
.1
t
t-)
/ kdof4n rcitr)
FiEurú 1.J Árb.l g¿tuaL,gib ¡l¿! híbn¿ó H1,1 y ¿e ]a t¡n¿a 9A2. lb.lot l¿: ú?ridcs han
sida ewl d¿.t¿n 1¿ Ut'ida¿ de RieaoSa,s¡isar a erccpc¡ók ¿c la b,.a r02 (Recuad )
tonqdo .te hdavtlv y Caskek, 2001).
' se oti?o RL,,- t¿¿rónóci¡ta
Tablo 1.2 Gen.hto prr ¿1¡nuj.,r,t¿rRLy l
P¿t¿"t¿ln t lht¿¿s rclo.io,ut¡'\
on,-
llere,oc,eoLo ¡^¿{.,l/.rj|
E*+"iG li¡r r*rF¿r ¡*r
Hómocieoro (¡¿xJl,R¿|rl
Susccorible (rt¿X /+/RtX /+l
strsceptiblc (,t¿f-l +/,Rti,Y,/ +l
Suseptibls (,RtL /+/RrX 1+,
.r homocisotos l,t¿I 1/xtY,)
I hctqocigoro (¡tx-l/R¿r /+)
Dn relrcitu a ld 60 planrA hibridás LI4.l esudiadas todas ¡csutra¡on se. rcshrnres par. et
ñ.tcador REX-j. De ellas, 23 ptan¡as so¡ hererccieoros (REX //RLX-I+) r 32
hoñoci8otós Esiste¡res (t¿t-l/¡r1,1) coñ. se prcdeciri, de acu€rdó con ctgenoripo d€
los pa¡cnlales si uno es hcrerccigoto y et oró honociaolo ¡esistent€ p¡ra el m3¡ca¡jor REX
i. El mérodo est dísrico dc Ji cuadmda ¡o pe.mirió dctemrinar dite¡ercias signi|cativ¿s
con l¡ p¡opo¡ción espcmdr de r:l (/:3.84, p=0.1ó). Los individuos helercciaorós
¡csplcga¡on coño se cspcÉba tas rres bandas m cÑ6 que tos homocigoros dcsple8aron
l.s blndas ¿e s70 y 160 pa¡es dc b,s6 (fisura 4.t) La asociación obscpatja enrre tós
gcno(ipos ll[X I ! los ecnoripos t¡ier l^ ]inc¡s qúc riene como o.iaen. FAVtg pemire
inlcrh que c la población del hjbridó H.14 tos t¡dividuos hoñocieoros p¿r¡ RúX-t, en
realidad son here.ocigobs para el gen de ..shr¿ncia ü/, y los he¡crccigobs pam REX I
son ioñócigoios lar¿ el geD süsceptibte n./i+.
lt¡ el érudi. sc inclLtó lx p¡og¿nlc dc la D ¡nra No.29 de¡hibrido I lrr,r_ quc p¡¡scnró un
gcnori¡. hctcrocigoh pan REX,t por ¡ tócnjc¡ dc l,CR Se uritiT¡ la sccucrcj¡cmn dcl
fragncnro ltEX I pa¡a de¡cn¡iia¡ et gcnolipo dc 22 dc eros ndivduos [n tos
cmm¿k,¡nñas ¡le las se.uencias co¡tospofdicfrcs sc cnconramn SNps qrc pemjrieron
idcmifi.¡r 9 indi!i¡üos h.¡crocieoros p.¡. RtiX-1. 8 homocigor¡ rcsi5lenres l j
strsccpriblcs (¡nc\o I p 33) t-:t nr¡bdo .j¡¡i5rico dc li cuadrad¡ o 0cn¡iri¡ d¿ennin¿r
diliretrcirssi!iltcrrivascdnLaprororcjóncsp.md¿dcl:2:I(l=t.5.1l,F-0.161
l.5CENOTIPOREX ] DE CUI,'.IVA RF^s, HíBRI DOS, I.íNE/'S YI''&IDD¡DE9 DE
D I FE R ENT ES P ROC ED E NC A!;
Los ma¡eriaLcs en esr¿ sccciótr lucron incluidos en e enudio debido ¿ ¡rrc pruscnlm
.Íacrerñ¡cxs x!rcn¡nlicrs l¡vor¡bcs com. .l rcndimiento, resircocir ¿ tlas
temoer¿ru¡¡s o la loma d.l litrro quc rcqui¿fe el ñefcado Locol, nlient¡ qtrc otos
p..sentan ¡esnGncia conrra gcminivnus de dile¡ent€s lueits ds csp.cies silvestes Todas
lu.r.nevalurd¡sconelnarcado.PCRREX-1 Elhíbr¡do2105_l.loscultilaresSunCo¿sr,
Itod¡de, Ve.y Firm, Lienon ! M 32 asi como las liócxs Ty_ 197 ] Ty- lt8 re llaron
susccptiblcs tá¿el ñarcado¡ (Fbla 4.lifisura a.2) l'¡.á !¡s dos últiñs se ha cncoDtado
que pEenh ¡esistencia a seminivnus a parn dc /-. cerúvi¡nun, pefo son susccptibLes a la
i¡l{ción porncmatodóslt conñrmando los.¿sulrados dcl ma¡cado¡. Se evalu¡rón además
dos v¡ricdlds, um ECisúada como Esisrcnrc a ncnrátodos (Món¿y M¿ker 5) y un¡
rcgist rada co mo susceptib le ( Moncy Make¡ i ) am bxs p¡csc nla ron genot ipo susce ible por
lo q0e cs prebahle que Ld daros de ah¡acen¿micmo pa¡¿ Money Mlker 5 e{én
c¡tuivocados (¡ab ! a.l: nsu¡a 4.2).
L¿s lincas olJr.r id as dc L¡ Ufnc6id¡dderlorid.derivan su¡¿sistncis l gcñinivnús dc a
cspccic silvcr¡c ¿. .¡¡lerr¿. De ellts. Fl. 02,1621yi, Fla 0245215. y l_l¿ 024t25_,
p.cscntan trn !c oripo REX-l susccp¡iblc aL ,gúr quc l¡ linea GSI¡ que lue seleccnroad¿
deotr! dolp¡og.ma dc mcjorar¡icntodc la trRS tor resistenciapromedio Eo ¡ehci¡n a
l¡s líneas Ila 024ój2 vl y CS9 ¡mplific¿ron ambrs. i hxnd¡s ¡c 120.ll0 ! 60 pb que ¡o
coresponden a los rlmrños cspc¡ados par¡ cl lr¡gDrsnlo REx ¡ (i¿,r l;). to. lo cuaL no
I'!Jo dete¡niina6e su Senotipo p,n cl n,¡rc¡do.ttrbh 4:l: figü¡r42) Elññr¡o pxrótr de
bind¡s fte obsewado por D. MrlclL plr¿ l.s ljnc¡s (js9 y ly t? 0o¡ ló que os posili e
qLe e$e p¡tóD ¡e bandas sea especilico p¡'. trr.gresiones de h $PE.ie silvcúc ¿
.¡tl¿rr¿ etr cl rom.tc ltivado(i\4arlvell Dj 200c).
(f. n,., r. üii. fr rhcd!rüJ or ¡ür! $
tabln4.JG.-rot,^ rar¿. nL tD, Rr\''.j. t.¡-.u!t..a,.,
'^rero pra et ¡,arc¡dor REx- t qu;dst6c;;¡ñ-de-2o-- yl
4.6ANALISIS DEL ,II,INEATIIENTO DE L,IS SECT]ENCT.1S DE NÜCLEóTTDOSDEL MARCADOR REX.] EN CTIATRO LíNEAS DE TOM¿TE
Se usó el p¡dg¡ama de ChNranr para atin*r cuaro ssucn.j¿r dct marcador REXI
cofespo¡dicmes a las tjnels dc ronarc cú¡livado Mor¿lle, cFt. M-32 r, Ty52_R2 (Tabt.
4.4). Dichas secucncir tuc.on t.oporcnrn¡das por ct Dep¡namento dc pato¡ogia V.8cG¡
do l¿ r¡il\..sidad de wis.onsiD cn Madkotr (MrrRelt D,200,1). al conp¡r¿.¡s !
.r.li7¡das sc encoftó quc ctcc!iv¡n¿ntc lis sccudncias p.r¡ I,tolcltc y Oft s.d id¿trticas
¡ún cu¡D¡ose sab.qF la prnnd.¡cs ¡esGrcn¡ca ncmarodosy tasegu.da es susceFribte tat
J cor¡o \e di*ure e¡ lá secciói 4 4. L¿ tínor Morclle porrx üna inrroere5jón dc ¿
r,¿r¿rl¡r,,,, que iicluyc a RnX-t, micnlras quc t¿ líne. CI-l pon! úna inrog.estótr dc ¿
,riyr,, que le cónfic¡c resistci.ir a gctrrinivirusy no ¿risrcn.¿g¡rros cñ cuarro posibles
ifuoercsiones dc ¡_ 2¿r'rr¡r,i cn el]¡.
l-¡ linc¡ dc ¿ ¿r.,/¿dr,, M 8l,a,cs,crnrcnreaacminivi,uro ndn¡rodo\vcd
crudio crr líNa ¡esutró ¡)on.d..r dc¡ ltelo sus.¿pribt. dút nür.dor ¡tF,X-l
réc¡i.r ¡¡ PCR (tigüra 4.2_ lxbtr.1l). Lr rccuenci¡ rtinc¡dr,lc 
^..2 dific.¡,lc
SN3piibrc (¡#/+/¡ff, 1+l
!$l!!rible (xar+/irr /,4!!"r! ¡lIlptrb! 1¡4{:1an!!lt
lsccoribl¿ (Rs / r/Á¿x- r +l
I]]Lccpriblc (B /+/¡¿yJr ) fiuJt,hmel
!$qep1¡r, c (¡r¡ r+48¡ /+)
Sure]rrr,rrrau /+ fr,l /+
!!{!plibl¿ (rd / +/R¿r /+l
suaLp'ib c(kri /r 
^',r 
l+
!úsepdble(Át r+7m/+l
quceplible (¡s /r/@. /+)
Fla 024524-5 I s.,";pr,brciitt*/Á.F-l;
süseprible (n , r +/¡ü- /+l
sucep'ibrernr]r /+ p¿. /+)
¡lori@rs Lirüñ Dim¡úYa cuba
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CFI en l0 nucleótidos y se coisid$. pos blc qúc M-32 scr plnadon de tr ¡dgiú Rt.X-t
de ¿ ¿s.¿l¿,tu . fina¡ncmc, h linca Tlj: R2 cs resinenre ! gcmi¡ivnús ¡ f¡'fl. d. ¿
.¡/1¿,r¿ y sccucncia dillcto cn 7 oo.lcóri¡os dc Molcle y en , iü.le¿lidos r.s|c(o d.
tr4-32. E$ ln,¿¿ tue evrlLada ta¡! REX I For Max*ell (2003) üriliz¡ñd. la róci c¡ ¡.
I'cR yobtuv¡ lo5mi5mos uDañosde band¡s (120,230 y 160 pb) qü. ¿n rúe*¡o crudio s.
obtrLvieor para la linea CS9 Gección 15) con la cu¡l coñFde eL nihDo o¡ig. l
¡esislencia gei¡iirivirus apaúde ¿ .r'1¿*¿.
Las e!idencias indican que la sccúenciade iucl.ótidosde RF.X I en cst¡s cuxrtu lincrs de
tonarc culriwdo difieren de acue¡do con e o¡igen silvestre,ie su itrlr.g¡csmn Esdecirque
las pianixs quc por.n inróg¡esiones de I .¡ll¿,¡c p.se¡Ian scc¡cncixs idéolicas enrre
ella pr¡a RFx,l, peo son dit¡rcnlcs (ctr pocos nücl¿óridos) de Las quc poran
inaogrcsiodes de otra espeic silvcrrc. En cM¡to a Morcllc y CFI es posiblc quc l¡s
secúenciasde RF:x-l pa¡a inroercsioncs d. ¿ ,jó¿l¿D r ¿ tr/ryt¿¡r, scaó idén(ic8 o
bien qu. Cfl, ¡unquc no cx¡rxn tosistór sc! porrdora de iJrrog¡esioies de ¿.
,¿nvr¿,,,, a p¡dirdc aleunó de sus ¿ncestos Gección,1.r¡).
Los result¿dos obrenidos coi c irxrc.dor I,CR RIiX-l pmriri.ron derern trar.t gei.rito
lujXIcnl.sú¡re¡ialcsderoir¡rccsrdiadosy0(ilz¡ral r¿rerdor coir¡ u¡ irdi.¡dorde
la prcseici¡ del g¿n J. rcs¡lctr.in, ncnrrro !i,r/¡t to qrc compnr.ba ¡ uriidxd ,le lJ
técnic¡ eD l0 ¡sisicfci¡ dc l. m!.!ra Scn¡(icr. Lls.\cepcioncs in.lu)¿f $ Ljf-s
¿nrpx.enr¿das cor ¿l hib'ido lnVl9 que prrscnrr¡on llilsos pos rños (rcnLlrxd.r ohrenidos
PorD NI¡xs.Ll! v Wjlljxfrson, seccióD a.1) ), J05linea prc!eiicntcsdc l. (jnj!c6idad
¡e r.ridx ¡itrc ¡nrplilic¿.o¡ b!nd$ ¡ilcrcnrer Jc hs esperadls p.rx Rl:X I y qrc sc
p.csunie c.ü.splndctr a tror inr¡gr.sió¡ ¡. / !¡l¿,J..cllcion¡Jtr.¡. r..sií.f.ia x
LITIL¡DAD DE L4 TÉ'NICÁ DE PCR Y FIC|'TBII,IDAD DE
IMP L E¡f E NTA R 1,4 CO MO I INA
fi ¡¿lxc i ¡ h lid b lid3d de mpllor¿nr.r .ntr rjür ú de ni.tr.r. rurii.n I sr ou¿Jo
i¡¡i¡r.rc c! r¡,ceso ¡e ertx..n)r d¿,\Lr\ ftrr 60 mueskx! (cotr r¡ prins
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rcalizindolo), bmó un ponredio dc:t horas, ! tgu.t que et p¡occso d. lnrp iticacjóf por
PCR con clkil I,CR B*d dcAnrcñham Phan¡¡cia Rnfechs. L¡ pu¿ra de nuef¡as cn trtr
gel, la cl.dolorcsñ y el rn:itisis ¡c renLtl!¡os roñtj trn ¡proxinado de dos xnas, po¡ l{)
quc sc ncccs r¡riai l0 hons para compter¿r csros p.occdimjcnbs. La prepa.acjói ds La
rclcciói de conc con l¿ cnz na t¡! I, e¡ proccso de incub.ción, Ia puera de mrcr.rj en
ur ecl, la elecroln¡eiis y cl análisis de fcsuk¿dos ioinó ¡trcdedo¡ dc 2 ho,¡s.on 3o
'¡ltruros. 
Por &úo. el proccso comp¡eb ton¡ l2 horas co :]O minuros, sjemprcJt .uando
ias nucr.as dc 
^DN 
no prscnlen p¡oblcfras de cont¡ñinlores. En e¡ tutu¡o nhedia¡o
sÚía impo¿anic logra¡ la cf¡n¡hrización coñ td ¡c¡divos det kil proúegr con ct lin de
rcducn bs costos dc cad¿ Racción, puestoquc cada ucción de pcR Beadslicnc un coro
ap¡oximado de $90.00 parr 90 reacciones.
La opciói ¡lteflr.riva al uso dc los m!rcadorcs motecutares se¡ian tos biocnsayos de
Esisted.ir ! ncñrrodos. Para pder .ea¡izr cr.s experimenrós en cúarcmala seria
Dccesario i'¡rcrrr *pas pur¿s de neD¡rodos dcl g¿ne¡o M¿ld;l¿Ar,¿ dc ¡f¿dos tjnidos o
bien gene¡a¡lds. Pa¡a la piodücción dc utu ccp! puÉ, el Ingeniero Aa¡jnlmo Cusravo
^l!arez"- 
indica que dcbe ¡ealiz¡Nc ura crpedición at inrerio. d.l pak cn búsque¡a dc
planras dc romlle infcdrdns de las .urt¿s pue¡lan ¡ista6¿ tos DeJ¡alodo\ y ¡eatjar
pósreriomcmc l, i¡leúifiúcióñ bxonómicá (pam to cuatla compr¿ de ctalcs dicorómicas
luem dcLp¿is seria ne.e\a¡ia). Eld¿sarotlo deLpie d¿ c¡jr Je tos reDarodos er ptanras de
tor¡dc sü¡i¿ ei próxim. nx$. p¡.r tr.g! pod.r ino.ül¡r las |tamxs d. inreLés. De
p¡cl¡.encia en !n FrqD donds te ptreda .onroh¡ p.rlcckmcnrc L6 p¡rámcros
¡¡rbirflrcr p¡¡¡ .riur l¡ c. lrminrcni¡ de os su.tos con ct t)orósúo. t.oJo cl truceso
1om3¡i¿ ¡prox nrd.m¿fic dc 60I80 diñ ijtimp cmcilaresr.scxpcrtncnro: imptic¡ría t¡
.onú¡raci¡n d. pe.r,úl dc clmpo en rn p.riodo de rcs 
'¡cscs ¡prori,n¿J¡r¡eile, cl
arendamie ode rcr¿no, virricos pxra vi¡jcs.¡si..úo l¿ coDlnm de m.1.¡jrt bibt ográti.ó
o bien de ccpxs de nemarodos
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si cóúpamnos la invesión.conómica y dc rieñpo que rcquieren smbas técnic6, venos
que@n los marcadoe noldúlars los Ésultados s obtisnen en t2 % ho¡as ninl¡s que
con los bioensoyos debe¡ iólcdi¡sc dcdos a lres neses dc tab¡jo. En cuonlo a los @sros,
los bioe¡eyos Eqúiúen de un¡ inveBión mucno nás al¡4 por lo qu€ bien vale ta pena
¡postar a los narcadoÉs noleculares que ha. probado ser efectivos en Ia nayorla de los
malerial6 cválú¿dGen el laboEto¡io dc Biotecnolosí¡ Veecral.
1t
'fabl¡ 4.1. lltnzaDiehto ¿¿ ¡^ s¿cLencjas ¿¿t nare¿at REt I obtenittas pr ¿t ñ¿¡D¿o d¡d¿d¡ poto
lus lirca! M¿telle, cf 1 , 7y52 R2 y ¡¿82. La: ril¡as ¿. @rt¿ apdte¿en en teltus osrü¿s.

CONCLIJSIONES
l. Dc los dos kirsuriliz¿dos pam ta atop¡ific¡cjón dclADN, etkirdc I,CR Dc¿ds i.uc
el úrico qúe pernitió ¡a ¡mplifcación ñ6iva y de catid¡d det Íaamcnro REX-1.
Pam el kn de Prcmega no sc ptr¡o esrabiece. t! con¿ición ópliña dc amplificación.
2. l,¡ alta concenl¡ación de c onidñ inúlcs, pos iblcncn G prore ínas, tue¡on ¡os factorcs
limitantes en Ia eplificación del ADN dc 16 plantas de lomrc que crecierc¡
denlro del laboÉrorio de Biorecnolagia Vesetal. No obsrlnre, ta timpieza de ¡as
muGr¡as 6n fe¡ol{lohaómo-al@hol isoamítico pemnió ta cxirosE amptjfieció¡
3 Lá enzim! Taql de Pómesa fue 
€fe.tiva ú et corr€ de tss
I60 pb que identiñcan ¡ los álelos det ña@Co¡ odominonre
el kit de PCR Beads en la anptific¿ción de dicho t¡agmenro_
Los naterial.s *pe¡imcna¡e utitiados 6mo contrctes pósn¡vos (Mdira y Bcnr
Boy) presentú un senotipo heterocigoro pa¡a el narcadorREX_r mienr¡ls quc tos
contoles ncgarilos GoñaLilio y cuhivr¡ HC ?BsO) li€nen cr dtelo susceptible ¿et
El scroripo REx ¡ dc la line¿ cFl de loñ¿le culivádo es |oñocigoto ¡esisrcnrc(t¿X-l/¡rXJ).un cuando provicnc del híbrido FAVI 9 y ta linc.9O2 quc
pEsenlan un senoripo REX- l su$cprible (¡¿)a / +/R¿{ / f ) y ün geno¡ipo M¡
susccpliblc (,t/t+/V,+) rcspccrivamcntc. Aparenlcmcnre ct ñarc¿do¡ resisrentc
llEx-l cr, asociado al gcn M¡ susceplibl¿ e¡ esl¡ tínea y cn dr6 asociadas at
hibrido L,\vl9, p¡€sentindosc l¡kos posirivos.
6 La x$circió dcl nrrc or resis¡cnr. REX-| con c !cñ,r¡ susccprjbtc cn t{
liieds ¡sociadxs rl!cnoripo t^V¡9 p0ed¿n dcb.ri r evcnr.s dc.cconbúj..ión o
bien ¡c nurrción er el exón o el p¡omoror dct eeD,Lr, Jo cu¡t ecDc¡ó trs
rrcc¡ibili¡lld a los nema¡odos. tjna re.cc¡a posibilidad cs quc los poInDt¡mos
de 0n $lo n$ eótido (SNPS) obs¿wad.s cn l¡ secueDciación ¡eL Dürcador REx l
dcl¡ intq.esión de ¿. r¿,rt¿,,,¡ coincidan co¡ tos SNpsde ¿ ,¡irr¡,, rru. es ia
espccicsilves!¡ede lacu.lprrvino la lhcs 902
7.J
7. El hib.ido Il5 p¡ovenienrc de l¡ li.ca GFi no cs genéricamcnrc puro trescnró
ecnotipos REX I hererocisotos {4 individuot lr homocjlob ¡csi$enre t¡
3. L! población ¡e 60 pl¡D¡as hibri¡16 II44 presenhn uD ecnoripo he¡erocigotó y
homoci8oro.¿sisr¿nrc.Etñ¿¡o¡l.esradGricod¿Jicuadmdanopemi¡iódereminar
dile¡e¡ci¿ssignific¡rivas.onl!p¡oporciónesFemd!¡ctjl(/:-j.84,p=0.,16)F,sta
prcporción coinci¡e con lo espe¡ado dcspués de dcrc¡min!¡ tos genoripos de sus
parenr¿les (Hs y Mari.a), en cuyo caso, H5 dcbió r.ncr et aen REx I cf ridna
homocigot .esjsi.ntc J, Mr¡j¡a en loma h¿teroctgora.
9 P.r sr l¡ pobl¿.i¿o hibri¡a H4.t descc0dicnrc de f^vJg or¿¡lc i tr¿sc lue tos
individu.s homo.i.Loros par. RtX l. ctr rcatjdxd s!n hcr¿nrc golos pá¡¡ rt gen it.
.eri{eo.i¿ ¡t. y kr\ he¡c.o.i!.ror par. REX r son homocigords pra el Lci
l0al¡nárisisdchss{ucn.i.sd.ii¡!¡rcnroRtix-ld!2ti,rdividuosqtr¿cofjrrycr
l, n¡ogcnio de ud. thnb hjbrm¿ l¡4.J he¡ero.igor¡ prr3 ct nr3¡crdor REX l.
p.mirió dc{Nnn mr 0or or.dio dc SNPS !u gcnorjpo rtrx-l y demolrxr ¡
scgr¿sación del 3cr. E mó1.d0 cr¡Jíjjco de Jictrrdrrdr n. Dcdnni delemrjif
¡ lc¡cfci¡\sgDllcxrnN c.n li fropo.úi,in e\lrc drJ¿l:tItl t.511. D=0.,16)
0!.a los in¡ividuos honrocigotos rcsis¡enres, ldctu.igoros y 1ñmocigoros
n'n.plibles¡especr !¡menre, por lo qüc c.resp.rde . Ln¡ hc.enci¡ mcddcli¿na.
ll Elhjbddo 2:105 1- losculrivares Sun Coxs. Rod¡de, Vc.y liirm, Lienor l Jvl82 asi
como l¿s lineasTy lt7)1_v, 193 y lasvxri¿d¡des Morcl ñ1.k.¡ I rr5 prcseDl¡roi
un scn.rip. suscepriLileDara.lnxr.ador REX l
lz.La\ Ljneas l:la 024623-yl, ¡la 024j24 5, y F¡ 024525-9 p¡esenran un genoripo
REX I suscepribl..l l!ualqu¿ la ljñe¿ CSl6. Par¡ las lnr.as Fh 0246i2 y1 , CS9
nosepudodereñin¡reLAenotit.RlX-l porhabLiamplilicadoamb6.3band.sde
320,230 y 160 pb. F.s posibl¿ que cstc patón dc b¡ndas sÉ especifico pan
int¡ogresónes de la esoccic silycrrc ¿ .r¿¡r¿ en el romlre cul¡ivado pue$o qüe
D. MdwelL (2004) lambidn ha obscnado csrc parón en la LireaCS9.
13. El marcldor RlX-l frncio ó cl¡criramcnre conro un iDdiqdor dc l. rcsisrenciu
nemarodos c la mayo¡ia Jc los mderial€s eELuados, ! excepción do los ñare¡i¡l¿s
prolenienlcs dcl hibrido FAVIg qu¿ pueden presen¡¡r Lhos posirivos debidó ¡
eveftos ccnóricos ¿ún no dcr.minados I dos líneas obtenidas de Ir Univé¡siJld de
l:lo¡ida q0c pr¿scnraron ún patón dc bandas dilerenE dcl .spÚado p¡.¡ el
11 Lr lócn ca de PCR rtili¿d¡ cn .$e .$udio plede ¡npleorenrr.se ¿n e Libo¡fornl
dc ai!teciolosi¡ vcgcr¡lcomo una p¡ueba nfnr¿. a F¡a derermiod. l¡ resúr.n.i¡ x
ncDldodos etr la pl¡ú$ dc ronra¡c ¡cl pogr¿nrx d. nr¿jom¡nicnro d¿ la tlnid¿d d.
Riego Sansi¡sat. Requie¡¿ de L2 L hor\ d€ Ir¿b.io pr. podc' dcre.mina. el
genoripo R¡X I de 60 l]Lnns con uneqúin. d¿ tres pcso ¡s! los.o{ossd bsios
¿i conpar.cntncon lor hioen\r].sde rEri$¿rcii ¡ nc¡u(o¡os.
RECOMENDACIONES
No se recomlcrda cn cl caso p¡ricüld dél pDsmma de mejor¡ acnórica de tomato dé t¡
Flcuitad deAgronóñía la inplemenución de la róc¡ic¡ de PCR usdá en este esudio, ya
quc 6te pógñna está b¡sado en el us dc 16 li¡eó deriwdG de FAvt 9 y de ta
Un ive¡s i¿.d de Floi da q ue pue¡€n prcsntar €spec ti vlmeme l. tsos positi vos y parones de
bandeo dil¿rcntes a los espcrados. Por únro. debé i¡vcstisase la posibitidld dc cncoñra¡ o
diseñr óLes ma¡cadoEs mol*ulafts de uso rulina¡io pm esros p.tóaenos qúé no
prcsedten el ñhno problena con las líneas ya mcncionadas c iniciar €t csiudio de
implcmenración do iécni€s sioildes p!€ orrcs palóse¡os det lonale coho tos honsos y
16 bacleri6 p¡incipalnenre.
Se Ecoúie.da seguir ronentando 16 rel¿ciones dc @labo¡áción co¡ Ia Uniyeuidad de
wk@nsin en Madi&n, pueslo que su aporo fu¿ indispensable pda obtener resú¡lados
valiosos en csle estutiiq esp€ialnent€ en cuanb la infomáción obr€nida dc ta
sec¡enciación de ADN. Ademrás. scríá impoúmé pode¡ conl,r en el turuo pnjxiro @n el
apoyo del Dr. Fávi Vidavsky dc la Uni!€6idad Heb¡e. de Jerusatén, pu que se puedán
inclui alsunos maleial€s de imerés ¿n los bioensayos de resistencia a nenalodos qu€
2. Amnir4ju JSS, veremis .JC. Hüans x, Robcns pA, (atoshia¡ ¡. 2002. The hear-
stablc rcot-nor ¡emstode reshtance gene Mr9 t!ón Lycope\¡coh p¿ruia,,ñ is
localized on the shon m olchronosoñe 6. Theor. Appl_ cenet. l06: 428-484.
l. Asrios CN. t985. Fitoparologia. México, E<titoriat L¡musa. pp 66t_7t0.
3. Bdk€¡ KR. 1993. Resisi.anctToleÉnce and €taGd concéptvremi¡ology in plait
Nem¡tolosy. Planl Dis.77:l r I, j.
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A^E\O l- R¿.Lrión tk ct.leha ,l¿ lu tu¡iD.t¿\¿
En i936 sc dcsarolló b 1ócni.r conocidr cono ¡ Rc¡..irni ef .rdcnr dc h p.li,ncrasx
(Pcl¡ ) l.i senlli.¿nci¿de e$e av¡nce hasido cila(i/rdo c.n la odjudic¡ción ¿n lt,] det
pr€'nio nohcl dc.uímica a su nrenlor Kar!, Mrllis. l.a PcR .s un n¡rodo nipi¡o de
cLónación d. 
^DN 
lhera de la célula quc h¡ cóeJnrrdo¡ClicacioDcsc. un ¿mptjo rango d¿
dirci0 if¡s. incluy¿ndo la liioLo!ia noLc.ulxr, Ll gcnórica [üm¡da. ta evotúc]ón, tr ta
La PCR pemi¡e la añplilicx.ión dnecb d. sccuctrci.s cspccificas de 
^DN 
dciro de únr
población ¡le noleül¿s de 
^DN 
y pued. uslrsc coD li¿gmcnros de 
^DN 
que erán
inicialnrenre preseñrés en infiniiis n,ame¡rc pcqücñas camidades. t,ar. anptitjcdr una
sccuenci! dc 
^DN 
pór PCR, se .equicre alguna intb¡m¿ción acerca dc l¿ sccuenci. ¿e
nucleótidos del ADN objctivo. risa inlomación cs Lsrda para sin¡e¡zar dos Friúés d
ceb.dores ¡ligonucleólidos quc s.. xs¡cs¡d's ¿ l¿ reaccióD que contien¿ l¡ muesr¡ de
^DN 
desn¡ruüLizada (una sola .¿dcna). Lor p.imers o ceb¡dorcs sc hibridizan c.n L$
sc.úencias complcncnurias que ¡lanquean la secuemia de uia sol¡ cadem a ser
añplificada. Sc urilizxn un¿ lomr t¿m! enable de lx 
^DN 
pólitueúsa (lla¡mda 7nq
, -- de ct \obc¡,..
F.xnrctr úci p¿\os bÁicos cD ri¿ r.acc ótr {ie fCR I la crnridrd de Al)N n.odtrcd! crí
solxmcntr Limit a ei teodx por.lnúmefu ¡c v..cs qÉ en.s Fs.s s.i r¡t¿ridos
L En cl|rimeL p¡so, cl^DN ¡ rer.nltlitic.d. ci dernannxLiT¡do cn c¡dcras sln,Dlcs.
Esle;\DN no tiene qoe eshr nurifica¡d y pucde p¡!..dc. dc varias li'cnr.s.
inclúlendo ADN g¿nómic¡, mLcr.¿s lorenses l¿cs .omo s¡ng¡r I scmcn sccos-
Xlos, rclos iioúili.ldos y lósi.r lrdohcc¡dcn¡JoADN s. ¡csn!(mliza por
lxlünroric¡1o (x 9¡ i)5. (l h¿i¿ qtrc sc di{cr .D .ief¡s siúptcr
(rp¡oimxdrne¡rc¡ .( j 
'nintr¡.t.I 1.. rcmtr.¿rúü dc r.¿c.iór !c b¿rir.fre los j0 ) 70" C. I .{o p.rnritc que t.s
al .1DN d¡$rnnr i7:¡o Llr frirnds soi o ilo uct¿óljd.s
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! trrirkos (dc t5 a 3O nnc¡eótid.s d. lodgildd que s. trn.n csp.cíficxnrerr¡ x tls
secrctrciA que ft.nqu n et scln.nro ¿ sor rmplifi.a¡o ijsros pir¡c.s se djsúnn
p¿ra sc¡rir co¡ro túnk'\ d. iD cio p¡¡ h sinresis d¿ nucv.s ca{jen¡s J€ Aj)N
conrplcmen¡ari¿s ¡l aDN objclilo.
:l UDr lnrna cs¡ble dc t¡ At)N poln¡c¡$r (¡rqpolinr¿ns¡. L,nr eDzim¡ bacrs.ia¡¡
quo !ive en ambieitcs calicnrct sc rg.ega ¡ lx ñe7da dc rcrcct¡n t tr sinre5is dct
ADN se lc!¡ x cabo ¡ rcmpcrxrtr¿s enlre ¡os 70 r 75,, C. L¡ potimcr¿s¿ e{icfdc
l.s p¡iñcra ¿l ag¡eear iRleóridos en ¡ d;cccntn 5,J 3,. hacjcn¡o uoa c.ótx ¿p
doble cade¡¡ del at)N objcrivo.
C¡dacoñju¡rod¿tesrasos,csdcci¡trdcsn!tr¡ratihción¡c¡p¡oducrodel.dobtecadcna.
.l aljnernicnto de los p¡incs y l! eÍ.nsión hecha por ls poljnerae, se denominr un
c¡clo. La ICR es una ¡eacción en caden¡ porque etnúme¡o de nuevas cr.ienas dcADN se
duplic¿enc¡daciclo,ylasnuer4cadenassiflenc.momoidesenel sigui.nrccicto(figu¡a
l). c¿da ciclo, qüe roma corc 4 5 mjou¡os, pucde rctclis. ál llev¡r a cabo cad. pao 01É
rcz. De 25 .:10 ciclos d¡n como resulrxdó más dc 1,000,000 ¡le ñúliiplos det ADN. El
p¡occso ha sido ¡utomariad. con el dcs¡fto od. máquin¡s ltamadas rcr.¡oc¡ctrdores que
po¿deo prog¡am¡6c p¿r¿ Ealizr un p¡edctc¡r¡úrado núm¿rc d. cictos, producjeodo
r¡!ndú\ canridad.s dc aDN objerivo, quc pucdc sci trsldo etr oros pro.cdinien¡os rxtsr
co¡no clotracntr. sccucnci4ión. dixgnórico ctinico r lam jaje genér jco.
La cbración dc 
^DN 
por PCR tienc vcnralas sob.o h clof¿.nnr bxrdr en uó h.\p.dc,o
c.h'lar. L, PCrRcs ripid¡y¡uede I cv¿rsc I c¿ho cn poc¡s hoas a dil¡i!trciade h.n¡ quc
llcv¡ scñrn¡s. Orr venraj¡ es quc ct disrño ¡c los Drimcñ p¿r¡ pCR je Du¿dc h¡cc.con
soltwa¡. y ¡ sirtrcsis concrci¿ti7ad¡ cs ¡itpid¿ I oconónrjcr Süs timn¿ciones inclLry.¡ ta
necesidi¡ dc sabcr accrca ¡. ta s.ocncir nucteoridic¡ dct ADN objdiv.. ct pcqtrcño
r¿m¡ño de los prudLclos añ¡ ificidos y lr tosibilidrd de.oDbnjio..jón ¡un.on .c!o: dc
¡ piüldel ¡bo¡,oña(KlLq rV &Ctrmmirrej M.tl)()ot.
Figur¡ L CiclG dc t. PCt{
- I cóóv
**,l+*r",
v
f
2,O97,'152 cop¡cs
coFyrishr M wKhq r995
3ó
^NEXO 
2. M¿to¿ó ¿a rect.nc¡¿c¡óh ¿¡¿¿oti
Elñétododideoxi hace ünacopia dotADN asc¡ecuenciado pormcdio de¡ fngme¡ro de
Klcno\vdc laPoliñe6adcADNI. El notde p¡ra esla reacción es ADN de cadcna siñple
y un p¡ider o ceb¡do¡ 
'lcbe ¿grcgaise para pmvee¡ atexrrcño I de ta potimcms dc ADN
un sirio de inicio dc siÍesh dó lá copia. L¡producción de on f¡aeñenro i¡ado sc logn
por la in@rpo¡lción de dNTPs modifiados qle ca¡ecen de un Crupo hidrclito eñ la
posición 3'delad6oxi¡ibos4 que s neceria pde que ocu@ helo¡g¡c¡ón de Ia cadena.
Eslos dNTPs nodilicádos s conoccn @úo didcoxi-nucleosido-titostatos (ddNTpt y Ia
cüeto foma (A, C, T y C) está¡ incluidos e¡ una senc de cualro relccione, cada una de
i$ cuales contienc los dNTPs nomal¿s. Laconenhción ds ¡osnuct€ó¡idos did€oxi.s tal
qué se in¿orro¡an r ta cadoa c¡ecient€ dc máne¡á inf¡eue¡re_ Cada rcacción por Io lanro
p¡oduce una sric de lósncn¡os que tcminan ch h nucl@lido específico y tas cuato
¡eacciones juntas p¡ov€en un jueeo de fmsmentos didados. La cadená d¿ ADN $ necad¡
¡l incl¡n u¡ dNTP ddioelivo en h mezcls do re&ión. Esre es seno.a¡mentc uñ {d rJ
S)dATP. qüe pe¡mile lee¡ una nayo¡ s{úe¡cia a FÉdr dé un solo eet que con et uso de
dNTFs lrrrMdos con i':p qúesoti¡ usa^c prcviamdlc (Nicho 1994)
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¡¡iEXO 3- Cffitostns del Eétunto R,-Y-! tan el contrcl pd tto Bdte/ Boy(hetuctgoto) 
, pM el coñtol resattuo ¡X:-7880 (il¿éptible). Ld¡4ha nusta et
,ol¡tufistu d. ú elo h daAilb,
ctunatogranas de ldt s¿cu¿n¿j^ ¿¿ aDN d¿ 3 plantü h dzl híbrjtlo H44 pata la r¿gi¿n
cotespondi¿h1¿ al sttio de la azina de reliüióh Taq I del narút1d PCR REf 1 en e¡
úarcaje del sen ML El poljnaúsüo de n sola 
""cleótida 
SNP- 
€/q erd n td¿o .ón
una fecha. U,a T coretpDn¿¿ al narcatlar det Een Mi y una G at narc¿tlot s6ceptible
d¿l g¿n El prin¿r crc atoAruna rcyeenta. tka planta hoñocigoto t¿sist¿nt¿ pata el
noca¿oa el sq¿hda a u, het@ciAota ! e¡ ¡etcera a m plaüto srsctptible
Aü
4l
